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1845 年 创刊 132 位 诺 贝尔 奖 得 主 拟稿 从 爱迪生 到 比尔 * 盖 次 都 喜欢 阅读 
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ERENI PHS TITLE EA 


E 权威 准确 的 科学 报道 Ш 更 开阔 的 科学 视野 

1845 年 创刊 的 《科学 美国 人 》 是 世界 上 最 有 影响 力 的 科 汇集 全 球 科学 资源 , 与 全 世界 同步 见证 科学 的 最 新 进展 ， 
HAS, 迄今 已 有 132 位 诺 贝尔 奖 得 主 选择 它 展示 科研 成 果 、 ”掌握 科学 发 展 趋势 , 成 就 知识 的 广度 与 深度 。 
传播 科学 理念 ; e 

2007 年 ,《 环 球 科学 》 借助 强大 的 顾问 委员 会 , 整合 优秀 БИ МШШ Spektrum рег s: 
翻译 资源 , 呈 上 更 准确 、 更 通俗 的 科普 美文 。 аам " == 


图 更 具 特 色 的 深度 剖析 LE ощ ПИ МЫК 
研究 前 线 的 科学 家 亲自 写作 , 第 一 时 间 齐 析 全 球 科学 的 重 巴西 лея | wal 

大 突破 , 囊 表 自己 的 独特 见解 与 立场 , 指明 科 池 的 发 展 道路 ; SCIENTIFIC БИРЕРИ “үс 8 全 球 18 个 版 本 
2007 年 ,《 环 球 科学 》 密切 关注 中 国 科学 界 , 邀请 国内 著 ЕЕЕ == 

名 科学 家 撰 稿 , 深入 报道 中 国 科学 研究 的 最 新 成 果 。 
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撰文 /克里斯托弗 ° Л БЕ БА! АЛ ( Christopher J. Со 
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才能 量 构成 了 3/4 的 宝 宙 ， Ж 0 没有 人 能 说 清 青 它 到 底 是 什么 ， 甚至 在 过 寺 夫 很 长 的 时 间 内 ， 我 们 
对 它 是否 存 在 都 不 外 аатта сае E 量 的 作用 不 容 忽 
视 : 它 在 幕后 操纵 宇宙 的 命运 , 插手 恒星 "星系 的 形成 和 演化 ; 并 引发 21 аа HIP E: 
如 果 暗 能 量 越 来 越 强 大 , ‚ 会 个 会 据 碎 宇宙 里 的 所 有 天 体 ， 发 灭 地 球 和 人 关 ? 


24 早 能 量 研究 简 史 


= Z = == + * 
社会 学 Sociology Е E] FIRHE 全 球 行 动 计 划 
ЕЗ Ake 撰文 /罗伯特 . HH， AF (Robert H. Socolow ) 
合作 是 人 类 的 本 能 î ir e W ° 帕 卡 拉 (Stephen W. Pacala ) 
E AER] ° 塞 邦 斯 (Natalie Sebanz ) то de 
我 们 为 什么 会 和 他 人 合作 ? 是 需要 帮助 ， 还 是 后 天 刻意 培养 的 划分 成 7 个 部 分 ， 制 订 对 应 的 减 排 措施 。 提 高 汽车 的 燃料 效率 、 推 
意识 ? 科学 家 的 研究 或 许 会 让 你 大 吃 一 惊 : 合作 是 人 类 的 一 种 本 能 ， ee 禁止 滥 伐 森林 只 要 按部就班 ， 确 保 每 一 项 措施 的 


早 在 上 古 时 代 ， 大 脑 中 的 镜像 神经 元 和 一 些 神经 连接 ， 就 会 促使 我 ER, MAEM NI E RHEA H ER o 
们 不 由 自主 地 寻求 合作 。 


1 BJ Bi z£ Innovations 
怎样 激发 团队 创造 力 | 
FE UE RHE ° FERE W. ( Joerg Mehlhorn ) IJ] Jg 医 生 


这 是 创意 至 上 的 时 代 ， 企 业 制 胜 的 关键 ， 取 决 于 团队 创意 竞争 撰文 /加 里 斯 名 克 斯 〈《 Gary Stix ) 
力 的 高 低 。 你 所 需要 的 竞争 力 ， 不 再 仅仅 是 专业 知识 ， 而 是 源源 不 东方 的 调料 ,引起 西方 医学 界 的 轩然大波 。 咖 唾 的 主要 成 分 姜黄 ， 
断 的 创意 能 量 。 激 活 团队 创造 力 ， 你 需要 和 我 们 一 起 做 原本 只 在 印度 医学 和 中 医 中 偶尔 使 用 ， 近 年 来 却 被 西方 医学 界 崔 为 
“植物 黄金 "， 科 学 家 们 在 试验 中 发 现 ， 姜 黄 对 治疗 心血 管 疾病 、 粮 
尿 病 和 癌症 有 特殊 的 功效 。 但 也 有 一 些 研究 表明 ;姜黄 可 能 会 促进 
肿瘤 生长 。 姜 黄 到 底 是 治 病 的 良药 ， 还 是 致癌 的 毒药 ? 


全 球 变 暖 AUE 


撰文 /弗兰克 ， 开 普 勒 (Frank Keppler ) 

托马斯 9 #9 (Thomas Röckmann ) کس‎ FE 

1 千克 甲烷 产生 的 温室 效应 是 1 千克 二 氧化 碳 的 23 倍 ， 绿 色 植 定做 个 ж HIR 
物 却 一 直 在 释放 甲烷 ， 而 且 数 量 不 小 。 这 份 科 学 报告 引发 了 全 球 性 撰文 / 克 里 斯 带 安 ， 了 ' IRAHA ( Christian Е. Schafmeister ) 
的 恐慌 , “植树 造林 ”受到 质疑 ， 许 多 人 要 夷 平 森 林 、 毁 去 自家 门 前 像 定做 蛋糕 一 样 定 做 蛋白 质 ! 这 已 经 不 再 是 科学 家 的 梦想 。 他 
的 草坪 。 在 全 球 变 暖 事 件 中 ， 植 物 究竟 扮演 了 怎样 的 角色 ? 我 们 应 们 合成 了 一 种 构建 单元 ， 可 以 根据 自己 编写 的 计算 机 程序 ， 按 照 要 
该 怎样 应 对 ? 听 听 科学 家 们 怎么 说 。 求 合成 特殊 功能 的 人 造 蛋 白 ， 完 成 天 然 蛋白 质 无 法 胜任 的 工作 。 
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一 一 石英 技术 史话 (下 ) 
撰文 / 容 类 





瑟 科 学 家 同行 Insights 


器 官 移植 教父 


撰文 / 玛 格 丽 特 . EA (Marguerite Holloway ) 

他 是 世界 上 第 一 个 为 病人 移植 肝脏 的 外 科 医 生 ， 也 是 首 批 尝试 
异种 移植 的 科学 家 ; 

几 十 年 前 ， 他 倡导 使 用 免疫 抑制 剂 ， 使 器 官 移植 变 得 可 行 ， 现 
在 他 又 成 为 坚定 的 免疫 抑制 剂 终结 者 。 

80 允 的 斯 达 泽 ,最 具 传 奇 色 彩 和 最 受 争 议 的 器 官 移植 教父 ， 下 
一 步 将 引领 器 官 移植 科学 如 何 发 展 ? 


伦 鲜 测 试 Tecnicalities 


踩 着 电动 踏板 上 街 去 


E x /#* $e 28 + TIFF) (Steven Ashley ) 





技术 解剖 Working Knowledge 
图 解 卫星 广播 


E X/ BD f ° FE VFA (Mark Fischetti ) 


神经 干细胞 走向 临床 





给 大 脑 植 入 芯 
证 生物 学 Paleontology 可 食用 的 棉籽 /金钱 意识 让 人 自私 
互联 网 天 1 
谁 屠 杀 了 马达 加 斯 加 的 恐龙 ааа 
撰文 / 雷 蒙 德 . R .罗杰斯 (Raymond R. Rogers ) 空投 火星 ; 曼 游 车 
戴 维 . W Т (David W. Krause ) = TH = Fi 三 角形 ? 
2005 F, 巨大 的 “和 恐龙 坟 场 ”在 马达 加 斯 加 发 现 ， 整 个 世界 为 574 4 
T SA Т ` 
ZER: L OE ZEE ҢІН EE, MM TENA Es кт св 
这 些 7 000 万 年 前 的 受害 者 ， 为 何 会 神秘 地 集体 死亡 ? 它们 的 尸骨 ， 智商 差异 先天 还 是 后 天 ? 
如 何 逃 脱 漫 长 的 风月 侵蚀 ， 保 存 到 现在 ? 看 科学 家 们 如 何 拨 开 重重 无 线 充 电 / 火 星 上 的 液体 水 流 


疑云 , 再现 7,000 万 年 前 恐龙 的 生活 场景 , 找 出 “屠杀 ” 恐 龙 的 真 凶 






信息 技术 Information Technolog) 


数字 电视 转换 难题 分 蛋糕 的 学 问 


反 重 力 思考 Anti Gravity 





撰文 /迈克 尔 ， 安 东 诺 夫 ( Michael Antonoff ) HEIL AK ° KR PZ (Steve Mirsky ) 
2009 年 ， 美 国 将 全 面 关闭 模拟 电视 信号 ; 2015 年 -2020 fF, Js 
中 国 、 日 本 和 西欧 各 国 也 将 全 面 迈 进 数 字 电视 时 代 。 政 府 、 运 营 商 、 ”怀疑 论 者 Skeptic 
` 
消费 者 ， оа 证 的 真正 受益 者 ? 他 们 如 何必 拒绝 美食 
何 应 对 利益 博弈 5 发 的 角色 冲突 ? BE X32 AR AR (Michael Shermer ) 
s + tüh мг 专家 解答 Ask the Experts 
撰文 /巴赫 拉 姆 . А] ( Bahram Jalali ) ` H ii 
_ чв AR, eS 。 科 学 阿司匹林 有 哪些 副作用 
їй, 这 









将 大 大 提升 计算 机 的 МЕЕ. ц “RHA” 2 终于 射出 了 x і [Rê 5010087150 Years 
奇妙 的 激光 ， 借 助 成 熟 的 硅 芯片 工艺 ， 使 光子 计算 机 的 量 产 成 为 可 


能 。 廉 价 的 光学 计算 机 时 代 即 将 来 临 。 皮 亚 杰 的 物理 学 @ 巴 比 伦 的 税收 Q@ 莫 比尔 的 棉花 





for a living planet 
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全 球 气 候 变 暖 , 将 因 您 的 参与 而 改变 
依照 目前 趋势 , 到 2100 年 , 北极 冰川 将 在 夏季 全 部 融化 , 数 十 亿 人 的 家 园 也 将 被 淹没 ， 
在 中 国 , WWF( 世 界 自然 基金 会 ) 正 与 各 级 政府 . 企业 . 社团 广泛 合作 , 为 减少 二 氧化 碳 排 


放 . 推广 可 再 生 能 源 和 能 源 节约 . 推动 可 持续 能 源 发 展 而 积极 努力 。 
成 为 我 们 的 合作 伙伴 , 共同 遇 止 全 球 气候 变 暖 , 请 访问 : www.wwfchina.org Tel; 8610 — 65227100 
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科学 的 话语 体系 


本 期 文章 中 ， 提 到 了 美国 国立 卫生 研究 院 科 技 发 明 部 的 项 目 主管 Grace Peng 和 美国 布 朋 大 学 
电子 工程 和 计算 机 科学 教授 Jimmy Xu (他 是 世界 上 第 一 位 发 现 硅 激光 的 人 )， 这 是 两 位 杰出 的 华人 
科学 家 。 

为 了 准确 翻译 他 们 的 名 字 ， 本 刊 编辑 虎 骏 先生 设法 分 别 和 他 们 取得 了 联系 。 但 两 位 科学 家 定 
居 美 国 的 时 间 太 久 ， 电 脑 无 法 输入 汉字 ， 双 方便 开始 “ 猜 字 游戏 "两 位 科学 家 用 音标 注 出 名 学 的 
发 音 ， 并 用 英文 简单 解释 这 个 词 ， 广 骏 将 符合 条 件 的 汉字 做 成 图 片 ， 由 对 方 选 出 正确 的 一 个 。 反 
复 多 次 ， 终 于 确定 了 两 位 科学 家 的 名 字 : 芯 志 耀 和 许 竟 鸣 。 许 竟 鸣 先生 还 审阅 了 《追寻 硅 激光 》 
一 文 ， 提 出 了 宝 贯 意见 。 

这 只 是 《环球 科学 》 编 辑 工作 中 非常 细微 的 环节 ， 却 不 可 或 缺 。 在 翻译 的 科学 性 和 准确 性 上 ， 
《环球 科学 》 的 要 求 一 向 非常 严格 ， 也 就 需要 在 每 一 个 细节 上 精益 求 精 。 而 汉字 众多 的 同音 字 ,， 使 
音译 的 人 名 很 容易 “ 差 之 训 厘 ， 雇 以 千里 ”。 同 时 ， 从 我 们 的 内 心 来 讲 ， 也 很 不 愿意 看 到 优秀 的 华 
人 科学 家 ， 在 祖国 的 刊物 上 ， 却 以 “格雷 斯 ， 芯 ” 或 “ 襄 米 ， 许 ”这 样 别扭 而 生 焉 的 名 字 出 现 。 

在 这 里 , 英语 是 一 种 话语 体系 , 汉语 是 另 一 种 话语 体系 ,环球 科学 》 做 的 , 是 成 为 沟通 的 渠道 ， 
精准 传神 地 将 一 种 话语 体系 转化 为 男 一 种 话语 体系 。 

而 《环球 科学 》 要 实现 的 男 一 种 语言 转换 ， 是 将 科学 家 的 语言 准确 地 转换 为 大 众 的 语言 。 去 
年 11 月 底 ， 我 在 云南 抚 仙 湖 畔 参加 中 国 科 协 组 织 的 “遗产 保护 与 社会 发 展 ” 科 学 沙龙 ， 和 与 会 专 
家 进行 讨论 时 ， 专 家 们 一 方面 希望 媒体 承担 起 宣传 科学 进展 的 责任 ， 却 又 担心 媒体 的 不 准确 报道 
产生 负面 的 影响 。 

专家 的 这 种 顾虑 ， 似 乎 并 不 少见 ， 也 因此 ， 我 们 看 到 了 这 样 的 怪圈 : 一 方面 ， 一 些 科 学 家 似 
乎 封闭 在 象牙 塔 中 ， 公 众 不 知道 他 所 做 的 研究 ; 另 一 方面 ， 无 法 了 解 这 些 科 学 家 工作 的 部 分 媒体 ， 
开始 转向 “猎奇 科普 ”和 “生活 百科 ”的 话题 ， 让 科学 家 越发 避 而 远 之 。 话 语 体系 的 不 同 ， 造 成 
了 公众 对 科学 的 蔬 睛 和 误解 ， 也 造成 了 科学 家 与 公众 的 隅 闵 。 

不 过 ， 优 秀 的 科学 家 ， 其 实 都 很 愿意 向 民众 介绍 自己 的 研究 、 传 播 科学 知识 ， 只 是 苦于 缺乏 
好 的 平台 。 这 一 点 ， 在 编辑 《环球 科学 》 过 程 中 ， 我 们 深 有 体会 。 

本 期 《环球 科学 》 就 有 一 个 很 好 的 例子 。2006 年 初 ， 美 国 科学 家 弗兰克 + 开 普 勒 等 人 在 人 研 
完 中 发 现 ， 绿 色 植 物 会 释放 出 数量 不 小 的 甲烷 。 要 知道 ， 甲 烷 产 生 的 温室 效应 是 同样 数量 的 二 氧 
化 碳 的 23 倍 ! 世界 各 国 一 下 将 植树 造林 作为 遏制 全 球 变 暧 的 最 佳 方法 之 一 , 这 个 研究 结果 的 发 布 ， 
卓然 石破天惊 。 

媒体 的 大 规模 报道 之 后 ， 越 来 越 多 的 人 开始 质疑 植物 对 地 球 的 意义 ， 其 至 表示 要 夷 平 森 林 、 铲 
除草 地 。 这 样 的 结果 , 是 科学 家 始 料 未 及 的 , 因此 , 他 们 撰写 了 《全 球 变 暧 植物 无 训 》 一 文 , 在 《 科 
学 美国 人 》 上 发 表 ， 澄 清 植物 在 全 球 变 暖 中 扮演 的 角色 。 在 这 里 ,《 科 学 美国 人 》》 的 作用 ， 就 显得 
非常 重要 了 : 将 科学 家 专业 严肃 的 话语 体系 ， 翻 译 成 公众 的 话语 体系 通俗、 准确 地 传播 科学 知识 。 

作为 《科学 美国 人 2》 的 中 文 版 ,《 环 球 科学 》 一 直 在 努力 的 ， 是 聚集 全 球 优秀 华人 科学 家 的 力 
量 , 建立 科普 翻译 的 行业 标准 , 进而 组 建新 的 话语 体系 , 科学 家 和 普通 民众 可 以 在 这 个 体系 内 对 话 ， 
全 球 使 用 英语 的 科学 家 和 中 国 的 科学 爱好 者 也 可 以 在 一 个 话语 体系 中 轻松 对 话 。 

这 就 是 科学 的 话 请 体系 ， 也 是 《环球 科学 》 正 在 致力 建立 的 科普 话语 体系 。 
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神经 干细胞 走向 临床 


如 果 获 得 批准 ， 针 对 慢性 缺 血 性 脑 中 风 的 胚胎 干细胞 疗法 将 在 今年 展开 临床 试验 。 





ELERE ° Q ° # (Charles Q. Choi ) 





国正 在 培养 的 神经 干细胞 ( 蓝 色 为 细胞 核 ) 已 经 分 
化 ， 并 产生 了 名 为 B 3- 微 管 蛋 白 ( 红色 ) MEE 
白 。 利 用 这 类 细胞 进行 的 治疗 研究 ， 正 大 步 走向 临床 
试验 阶段 。 


英国 吉尔 福 德 市 的 干细胞 公司 Re- 
Neuron, 在 2006 年 12 月 回 美国 食品 与 药品 管 
理 局 (FDA ) 提交 了 一 份 临床 试验 申请 。 如 
果 获 得 批准 ， 世 界 上 首次 针对 主要 脑 功 能 障 
碍 和 慢性 脑 中 风 的 干细胞 疗法 临床 试验 ， 就 
有 可 能 在 今年 启动。 这 表明 ,干细胞 疗法 不 
仅 在 数量 上 增长 迅速 ， 人们 用 干细胞 治愈 疾 
病 的 雄心 也 越 来 越 大 。 

恰 患 慢性 中 风 的 病人 会 长 期 忍 党 身体 虚 
弱 的 痛 音 。 这 种 疾病 令 全 世界 2,500 万 人 在 
痛苦 中 挣扎 ， 而 且 由 于 人 口 老龄 化 问题 日 益 
严重 ， 新 发 病例 还 在 以 每 年 7% 的 速度 增长 ， 
已 经 成 为 发 达 国 家 中 导致 成 人 残疾 的 首要 原 
因 。 美 国 加 利 福 尼 亚 大 学 圣迭戈 分 校 的 神经 
生物 学 家 尤 斯 廷 :日 温 (Justin Zivin ) 表示 : 
“人 们 对 于 治疗 慢性 脑 中 风 几 乎 无 计 可 施 ， 目 
前 的 方法 都 具 能 治标 ， 而 不 能 治本 。 

干细胞 具有 再 分 化 为 身体 各 个 絮 官 的 潜 
能 。 此 前 在 动物 身上 进行 的 脑 中 风 研 究 表 明 ， 
注射 入 大 脑 或 血管 内 的 干细胞 可 迁移 至 受 损 
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部 位 ， 就 如 同 接收 到 受 损 细胞 的 求援 信号 一 
样 。ReNeuron 公司 的 合伙 创始 人 兼 首 席 科学 
EA + EX (John Sinden ) 解释 说 ， 发 生 
这 种 迁移 的 原因 在 于 ， 受 损 细胞 局 动 了 修复 
机 制 ， 这 一 机 制 与 胚胎 发 育 过 程 中 触发 的 某 
些 机 制 十 分 相似 ， 而 干细胞 恰好 在 后 者 中 扮 
演 着 关键 角色 。 

对 于 干细胞 ， 人 们 的 主要 顾虑 在 于 ， 它 
们 能 否 在 实验 室 环境 下 稳定 地 分 袭 增长 。 
ReNuron 公司 利用 基因 工程 技术 ， 使 干细胞 
携带 了 一 种 经 过 改造 的 c-myc 基因 。 当 其 他 
防止 染色 体 出 现 异 常 的 基因 处 于 激活 状态 时 ， 
c-myc 基因 就 能 促进 细胞 分 裂 ， 得 到 大 量 稳 
定 的 细胞 系 。 科 学 冢 可 以 通过 引入 或 去 除 一 
种 人 工 合 成 的 化 合 物 ， 来 打开 或 关闭 c-myc 
基因 。 

ReNuron 公司 从 一 个 美国 细胞 库 中 得 到 
了 人 类 胎儿 脑 组 织 ， 并 把 改造 过 的 c-myc 基 
因 插 入 这 些 组 织 ， 培 养 出 了 用 于 治疗 脑 损 伤 
的 细胞 。 他 们 对 120 株 神经 干细胞 系 进行 了 
角 选 ， 在 实验 室 中 检测 了 它们 的 稳定 性 和 活 
性 ， 在 动物 体内 检测 了 它们 引发 的 免疫 排 
斥 反 应 ， 挑 出 最 稳定 、 最 有 活性 、 排 斥 反 应 
最 小 的 细胞 系 。 他 们 最 终 选 定 了 两 株 最 具 
潜力 的 细胞 系 ， 分 别 是 ReN001 和 ReN005。 
ReNuron 公司 正 利 用 前 一 种 对 付 中 风 ， 后 一 
种 则 用 来 治疗 吝 廷 顿 病 ， 不 过 目前 沿 处 于 研 
完 阶 段 。 

动物 实验 研究 表明 ，ReN001 可 以 显著 改 
普 中 风 小 鼠 的 感觉 和 运动 功能 。 斑 登 解释 说 ， 
干细胞 似乎 并 没有 取代 中 风 过 程 中 损失 的 大 
量 脑 细胞 ， 而 很 可 能 是 释放 出 一 些 化 学 物质 ， 
激活 了 修复 机 制 ， 进 而 导致 血管 和 脑 细胞 的 
重新 形成 。 

I 期 临床 试验 的 目的 ， 在 于 检测 这 种 疗 
法 的 安全 性 ， 并 对 它 的 有 效 性 进行 初步 评估 。 




















对 抗 巴 茧 病 


一 些 公司 已 经 启动 
了 临床 试验 ， 检 验 干 细 
胞 疗法 在 修复 上 骨骼、 组 
解 冠状 动脉 疾病 、 预 防 
移植 并 发 症 以 及 其 他 方 
面 的 效果 。 但 是 ， 在 
中 枢 神 经 系统 治疗 方 
面 ，2006 年 仅 有 一 家 
公司 进行 了 临床 试验 。 
这 家 公司 就 是 位 于 美国 
加 利 福 尼 亚 州 帕 洛 阿 
尔 托 市 ( Palo Alto ) 的 
StemCells 公司 。 该 公 
司 的 1 期 临床 试验 为 6 
名 患 有 巴 藏 病 的 儿童 注 
射 了 干细胞 。 这 种 疾病 
是 一 种 罕见 的 致命 神经 
退行 性 疾病 。 尽 管 对 这 
种 疗法 的 完整 评估 还 须 
耗 时 数 月 或 数 年 ， 但 第 
一 位 接受 治疗 的 儿童 的 
父母 在 2006 年 12 月 报 
т, 他 们 的 孩子 在 语言 
方面 已 经 出 现 了 轻微 改 
=, А56 EH HI 
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一 旦 获得 批准 ， 美 国 匹兹堡 大 学 的 研究 人 员 
就 会 在 10 名 患 有 慢性 缺 血性 脑 中 风 的 病人 
喘 上 ， 试 验 这 种 治疗 方法 。 这 种 疾病 是 最 常 
见 的 脑 中 风 ， 是 由 血 凝 块 阻塞 血管 引起 的 。 
在 试验 过 程 中 ， 人 研究 人 员 将 通过 患者 据 骨 上 
的 一 个 小 孔 ， 把 1,000 万 到 2,000 万 个 细胞 
直接 注入 大 脑 ， 并 对 病人 的 情况 持续 监测 至 
少 24 个 月 。ReNeuron A F] E 4 E [& FAIR 
兰 格拉 斯 哥 市 的 BioReliance 公司 展开 合作 ， 
以 扩大 细胞 的 生产 规模 。 据 辛 登 估 计 ， 公 司 
目前 已 经 拥有 大 约 100 万 剂 ReN001. 

在 以 前 针对 慢性 脑 中 风 患 者 的 一 些 干 细 
胞 疗法 临床 试验 中 ， 使 用 的 细胞 都 来 源 于 人 














类 肿瘤 和 胎 猪 的 大 脑 组 织 ， 而 ReNeuron 公司 
使 用 的 则 是 人 类 胚胎 干细胞 。 日 温 指 出 ， 这 些 
细胞 “与 以 前 使 用 的 细胞 相 比 ， 更 接近 于 健康 
人 的 神经 元 ， 因 此 可 能 会 更 加 有 效 ”"。 美 国 哈 
佛 大 学 医学 院 的 肖 恩 ° PÆ (Sean Savitz ) 
补充 说 : “ReNeuron 公司 构建 这 株 细胞 系 的 举 
动 ， 既 是 雄心 勃勃 的 表现 ， 也 是 深思 熟 虑 的 结 
果 。” 不 过 他 也 指出 ，c-myc 基因 不 仪 与 干 细 
胞 及 发 育 有 关 ， 还 与 净 症 有 关 。“ 这 绝 不 是 说 ， 
该 基因 会 促进 肿瘤 生长 ”， 不 过 研究 人 员 “ 应 
该 继续 努力 说 服 科 学 界 ， 让 他 们 相信 这 些 细胞 
不 会 像 在 肿瘤 中 那样 ， 不 受 抑 制 地 狗 长 。 


(Ж / BEE R/E) 
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用 于 记忆 修复 的 大 脑 必 片 ， 即 将 进入 活体 测试 阶段 。 





信息 交流 进 细致 
深入 的 研究 。20 多 年 
来 ， 他 用 不 同 的 电 刺 激 
RA, REA RS HA 
组 织 的 神经 元 ， 并 记录 
它们 的 反应 ， 从 而 建立 
了 神经 元 行为 模式 的 综 
合 数 据 库 。 他 的 同事 瓦 
西利 斯 .马尔 马 雷 利 斯 
( Vasilis Marmarelis ) 和 
约翰 .格拉 纳 奇 ( John 
Granacki ) 则 开发 出 一 
套数 学 方程 ， 为 神经 元 
的 行为 模式 建立 模型 ， 
还 将 数学 方程 转化 为 计 
算 机 的 硬件 语言 。 

如 果 动 物 试验 取得 
成 功 ， 人 研究 小 组 的 第 一 
块 人 体 植 入 心 片 ， 将 被 
TH AA: BRR 
人 脑 的 原因 在 于 ， 研 究 
人 员 无 法 安全 地 记录 人 
脑 神经 元 的 活动 ， 也 就 
无 法 建立 模型 ， 描 述 人 
类 特有 神经 语言 。 尽 管 
猴子 并 不 是 理想 的 动物 
模型 ， 但 研究 人 员 推 测 ， 
猴 脑 植 入 心 片 应 该 会 有 
良好 的 表现 ， 因 为 可 编 
程 的 心 片 能 够 适应 人 类 
的 思维 ,或 者 大 脑 能 够 
学 会 使 用 心 片 ， 就 像 大 
ВЕ aZ = < HA T E A 
( cochlear implant) Ж 
收 外 部 世界 的 声音 信和 号 
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ж/е. 格 里 菲 思 ( Anna Griffith ) 


用 计算 机 辅助 大 脑 功 能 ， 一 直 是 科 约 作 
品 津津 乐 道 的 主题 。 现 在 ， 科 人 研 人 员 已 经 在 
大 脑 移植 避 片 的 研究 领域 取得 了 一 些 进展 。 
今年 春天 ， 美 国 南 加 利 福 尼 亚 大 学 的 一 个 人 研 
究 小 组 ， 也 许 能 够 实现 这 一 上 梦想， 用 神经 假 
体 (neural prosthesis) 代替 大 鼠 损 坏 的 脑 组 织 。 

过 去 几 年 来 ,人 研究 人 员 已 经 展示 了 这 样 
的 能 力 : 直接 读 取 其 他 动物 的 思维 ， 并 将 它 
们 翻译 成 相应 的 动作 指令 。2000 Æ, ŽE 
杜 克 大 学 的 神经 科学 家 米 格 尔 * 尼 科 莱 利 斯 
( Miguel Nicolelis ) 给 猴子 插 上 了 电极 ， 让 它 
直接 用 思维 控制 一 个 机 器 手臂。 德国 图 宾 根 
大 学 的 神经 科学 家 尼 尔 斯 比尔 鲍 默 (Niels 
Birbaumer ) 则 开发 了 一 套 脑 -机 界面 ， 已 经 
帮助 一 些 次 痪 病人 用 脑 波 移动 光标 ， 选 择 合 
适 的 字母 来 表达 信息 。 

美国 南 加 利 福 尼 亚 大 学 的 西 奥 多 . 
W - 们 杰 (Theodore W. Berger) 及 其 同事 ， 
已 经 开发 出 一 套 脑 -机 界面 ， 首 次 实现 了 机 
更 加 大脑 的 信息 传输 。2006 年 1 H, wef] 
用 硅 心 片 模拟 了 大 鼠 海马 体 组 织 切片 的 生物 
神经 元 。 海 马 体 是 脑 中 记忆 分 类 和 储存 的 中 

















心 。 这 块 芯片 可 以 处 理 输入 的 神经 信号 ， 与 真 
正 的 组 织 切片 相 比 ， 芯 片 输出 信号 的 准确 率 高 
іХ 90%。 用 这 块 世 片 替换 海马 体 中 手术 切除 的 
部 分 ， 就 能 恢复 海马 体 的 功能 。 

生物 医学 工程 师 儿 年 来 一 直 跃 路 欲 试 ， 打 
算 在 海马 体 切片 上 测试 芯片 ， 但 研究 中 遇 到 的 
障碍 让 他 们 放 慢 了 脚步 。 已 有 的 电极 阵列 技术 
无 法 在 组 织 切 片上 充分 发 挥 作用 ， 研 究 人 员 不 
得 不 自己 设计 电极 。 在 进行 海马 体 切片 时 ， 恰 
到 好 处 地 保留 完整 的 神经 通路 也 绝 非 易 事 。 

制造 一 块 1 平方 毫米 的 芯片 ， 需 要 花费 上 
美元 和 好 几 个 月 的 时 间 ， 因 此 定 于 今年 春天 
进行 的 测试 不 会 使 用 真正 的 芯片 ， 而 是 依赖 
于 这 种 芯片 的 一 个 模型 。 确 切 地 说 ， 这 是 一 个 
更 大 的 、 能 够 与 电脑 相连 加 以 重新 编程 的 设 
备 一 一 现场 可 编程 门 阵列 ( FPGA )。FPGA 让 
研究 人 员 可 以 方便 地 测试 和 改进 数学 模型 ， 更 
好 地 模仿 大 鼠 神 经 信号 的 交流 ， 然 后 再 将 这 一 
模型 嵌入 发 片 。 美 国 维 克 和 森林 大学 生理 及 药理 
学 教授 院 姆 . 戴 德 维 勒 (Sam Deadwyler ) 及 
其 同事 已 经 证 明 ， 用 某 种 特定 的 活动 模式 来 刺 
激 大 鼠 的 海马 体 ， 就 能 提高 大 鼠 在 记忆 测试 中 




















移植 必 片 





w 
图 强化 大 脑 : ЖЕ OEA 855027) 
的 话 ， 有 绢 一 日 ， 能 够 与 海马 体 交流 信息 的 植 
入 心 片 ， 也 许可 以 恢复 或 提高 人 的 记忆 力 。 


的 表现 。 例 如 ， 大 上 鼠 能 够 更 好 地 记 住 ， 
拉 哇 根 操控 杆 才 能 哆 到 水 。 如 有 果 这 个 
模型 准确 无 误 ， 那 么 植 入 心 片 就 能 恢 
复 因 药物 诱导 而 失忆 的 大 鼠 的 记忆 力 。 

美国 南 加 利 福 尼 亚 大 学 的 物理 学 
Э И] ë= 1ш. JH E ( Armand Tanguay ) 
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提议 ， 对 于 更 复杂 的 动物 模型 ， 可 以 
使 用 多 芯片 模块 (multichip module ) 
来 促进 信号 的 转换 。 光 束 可 以 在 多 个 
心 片 层 的 神经 元 单位 间 传 递 信和 号。 与 
电路 不 同 的 是 ， 光 束 可 以 直接 穿 过 一 
个 个 神经 元 单位 ， 而 不 会 受到 干扰 ， 
可 以 形成 更 多 的 相互 连接 。 结 果 就 是 ， 
佳 心 片 之 间 的 光 信号 网 络 ， 可 以 模拟 
密集 的 神经 网 络 。 

美国 国立 卫生 研究 院 科 技 发 明 部 
Wi H EE al Grace Peng ) 指 出 : 
“ 随 着 研究 从 体外 环境 转 入 大 鼠 体内 ， 
研究 人 员 将 会 遇 到 许多 挑战 。 事 实 上 ， 
就 连 这 个 人 研究 小 组 也 无 法 确定 ， 他 们 
会 在 活体 实验 中 过 到 什么 状况 。 美 国 
南 加 利 福 尼 亚 大 学 的 化 学 家 马克 їй 
3 f (Mark Thompson ) 指出 ， 为 了 
防止 免疫 系统 的 排斥 ， 也 许 要 把 细胞 
АШ ЕЕ E, HRA 


的 外 表 看 起 来 类 似 于 老鼠 目 身 的 组 织 。 
而 神经 可 塑性 ， 或 者 说 大 脑 辨 认 目 身 
神经 连接 的 能 力 ， 则 会 阻碍 神经 元 和 
心 片 之 间 形 成 稳定 连接 ， 为 科研 人 员 
i F Y ЈН. ДАЛЕ RAM 
地 指出 :“ 在 其 他 应 用 领域 ， 比 如 运动 
控制 和 感知 方面 ， 大 脑 的 可 塑性 和 适 
应 性 通常 有 利于 人 工 界 面 发 挥 功效 。 
如 果 这 样 的 植 入 芯片 展开 人 体 试 
验 ， 也 许 还 会 引起 号 一 种 担忧 : 将 心 
片 植 入 大 脑 ， 在 绕 开 海马 体 中 受 损 神 
经 元 的 同时 ， 会 不 会 也 绕 开 了 大 脑 中 
其 他 区 域 的 神经 连接 呢 ? 比如 那些 负 
责 往 选 我 们 记忆 的 脑 区 一 旦 被 绕 开 ， 
会 不 会 让 大 脑 失去 删除 记忆 的 能 力 
DE? 果真 如 此 的 话 ， 移 植 必 片 就 真 的 
Ж Г “АЛЖ” М í o 
( 译 / 周 林 文 校 / ER) 





本 可 食用 的 棉籽 


FLER - 斯 瓦 米 纳 坦 ( Nikhil Swaminathan ) 


在 约瑟夫 海 勒 (Joseph Heller ) 的 小 说 《第 二 十 二 条 军 规 》 里 ,富有 商业 头脑 的 食堂 管理 
员 米 洛 ' 明 德 宾 德 ( Milo Minderbinder ) 栽 在 了 一 堆 无 法 脱手 的 埃及 棉花 上 。 他 想 了 个 妙计 : 给 
棉花 襄 上 巧克力 供 士 兵 们 食用 ， 就 能 处 理 抒 这 批 存货 。 
管 的 主意 ， 因 为 棉籽 里 含有 毒性 分 子 一 一 棉 酚 ( gossypol )。 不 过 ， 美 国 得 克 了 萨 斯 农工 大 学 的 研究 
人 员 找 到 了 一 种 种 植 棉花 的 方法 ， 可 以 让 棉籽 不 再 产生 棉 酚 。 他 们 宣称 ， 这 项 发 现 每 年 可 以 为 5 











即使 不 在 乎 满嘴 棉花 ， 这 也 绝 不 古 什么 明 





I 4 
' мо yi 
ЖАР дыл. 


国 基 因 沉 默 可 以 使 通常 有 毒 的 棉 
籽 变 得 可 以 食用 。 








亿 人 提供 高 蛋白 的 食物 供应 。 这 些 人 研究 人 员 使 用 了 RNA 干扰 技术 ， 让 棉籽 中 人 负责 制造 棉 酚 的 基因 不 再 发 挥 作用 。 不 过 这 种 基因 沉 





默 是 否 有 效 ， 还 必须 通过 温室 以 外 的 实地 栽种 实验 加 以 确定 。 这 项 研究 发 表 在 2006 年 11 月 28 日 的 《美国 科学 院 院 刊 》 上 。 
(Ф/ RAA ж/ж) 


金 


E X/ ê WH + 柯 廷 ( Ciara Curtin ) 


钱 能 激励 人 们 努力 工作 ， 也 会 助长 自私 行为 。 这 样 的 结论 也 许 并 不 让 人 感到 意外 ， 不 过 美国 明尼苏达 大 学 


AREA H£, 
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的 心理 学 家 最 近 却 发 现 ， 仅 仅 是 想到 金钱 ， 就 会 让 人 更 不 愿意 帮助 他 人 。 人 研究 人 员 先 回 一 些 自愿 者 出 示 与 钱 有 关 的 单词 ， 
例如 “薪水 ”， 或 回 他 们 展示 一 幅 印 有 钞票 的 海报 ， 在 他 们 的 淤 意识 中 唤起 金钱 意识 。 另 外 一 些 目 愿 者 则 被 示 以 游戏 币 或 者 无 关 金 








钱 的 中 性 物品 。 接 下 来 ,所 有 目 愿 者 都 被 安排 了 不 同 的 测试 任务 ,这 些 任务 与 钱 无 关 , 却 能 评估 他 们 在 社会 生活 中 的 行为 。 结 果 发 现 ， 
即使 上 只 是 在 淤 意识 中 想到 了 人 金钱， 一 个 人 也 会 变 得 更 不 愿意 帮助 别人 。 研 究 还 发 现 ， 一 个 人 想 着 金钱 时 ， 即 使 面 对 困 难 ， 甚 至 面 对 


不 可 能 解决 的 难题 ,他 们 也 不 愿意 寻求 帮助 。 这 项 研究 发 表 在 2006 年 11 月 17 日 的 4 科学 》 杂 志 上 。 


www.sclam.com.cn 


( 译 / 王 栋 校 / 席 骏 ) 
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ISP 的 新 机 遇 


英国 Demon 网 络 
公司 是 一 家 网 络 服务 运 
营 商 。 该 公司 的 公共 政 
策 分 析 专 家 克 莱 夫 ' Ж 
瑟 (Clive Feather ) #5 
出 ， 英 国电 信 公 司 全 面 
转向 IP RA, PJ BE A 
网 络 服务 运营 商 (15Р) 
开创 新 的 机 遇 他 
们 也 可 以 开展 电话 业务 
To HBh: “RN 
早已 拥有 了 英国 电信 和 公 
司 将 要 开通 的 电话 服务 
то" 此 ，Demon 公 
司 可 能 会 出 售 语音 服 
务 。 随 着 多 种 电话 服务 
可 以 方便 利用 ， 人 们 会 
自动 在 不 同 的 电话 服务 
=Z jË] 773%, 选择 相 同 
时 间 内 资费 最 低 的 服务 ， 
或 者 将 私人 通讯 与 商业 
活动 区 分 开 来 。 





英国 电信 公司 打算 将 公共 交换 电话 网 全 面 替 换 成 网 络 电话 ， 是 天 才 创 意 ， 还 是 头脑 发 昏 ? 


E IH °* M - 格 罗 斯 曼 ( 





图 类 国电 信 公 司 的 公共 交换 电话 了 网， 将 被 IP 电 话 网 
络 取 代 。 





从 现在 开始 ， 到 2011 年 之 前 ， 英 国电 
信 公 司 将 拿 出 100 LRE ( 约 合 1,500 亿 元 
人 民 币 )， 用 一 套 基 于 互联 网 协议 (Internet 
protocol， 缩 写 为 卫 ) 的 网 络 ， 取 代目 前 为 
2,200 万 用 户 服务 的 整个 公共 交换 电话 网 。 
这 个 项 目的 代号 为 21CN (21 世纪 网 络 的 缩 
Ej )， 是 世界 上 所 有 同类 项 目 中 规模 最 大 的 
一 个 。2006 年 11 月 28 日 ， 这 家 公司 在 威 
尔 士 加 的 夫 市 的 一 个 电话 局 ， 开 始 了 21CN 
的 首次 试点 运行 。 该 项 目的 首次 公开 展示 计 
划 于 2008 年 开始 。 

巨额 的 花费 和 庞大 的 规模 意味 着 ， 这 个 
项 目的 赌注 很 大 。 那 么 ， 这 到 底 是 天 才 的 创 
意 ， 还 是 头脑 发 党 呢 ? 掌管 21CN 项 目的 公 
司 发 展 项 目 主管 拉 和 尔 夫 ' Fl yad рУ (Ralph 
Cochrane ) 指出 ， 两 种 说 法 都 有 。 他 说 :“ 我 
认为 我 们 正 逐 步 证 明 目 己 没有 发 疾 。 有 些 
公司 已 经 达到 了 英国 电信 公司 的 部 分 预期 日 
标 ， 例 如 意大利 电信 公司 就 拥有 一 套 基 于 IP 
的 长 程 骨 干 网 。 不 过 科 克 拉 内 也 声称 :“ 还 
没有 其 他 哪 一 家 公司 打算 废除 自己 的 整个 电 
APD, EMF REE, HF IP WAE 
话 系统 。 




















endy М. Grossman ) 


互联 网 协议 最 初 的 设计 目的 ， 就 是 高 效 传 
输 数 据 。 传 统 电话 网 在 通话 时 ， 需 要 开设 一 条 
专用 的 传输 线路 ， 而 且 不 能 挪 作 他 用 ， 而 IP 
网 络 电话 就 不 是 这 样 。 它 把 电话 的 语音 数据 拆 
分 打包 ， 经 由 互联 网 独立 传输 ， 再 在 目的 地 集 
合 还 原 。 这 样 一 来 ， 同 样 的 审 宽 就 可 以 容纳 更 
多 的 电话 。 互 联网 协议 已 经 为 Skype. Vonage 
和 其 他 VoIP 运营 商铺 平 了 道路 。( VoIP 指 的 
是 利用 互联 网 协议 传输 语音 ， 也 就 是 网 络 电话 
的 缩写 。) 

ТЕНЕБЕ а БИН, REHEAT PR 
心 实行 转变 的 原因 在 于 ,不 同 的 网 络 越 来 越 多 ， 
Жк, ЖИ Ж ЖУУ к, {ДЭУ гло» DEE, 
每 当 一 项 新 技术 (DSL, ISDN) 出 现 ， 或 者 
一 个 特殊 部 门 〈 例 如 银行 ) 打算 开展 一 项 特殊 
业务 时 ， 每 家 电信 业 巨 头 都 需要 各 目 建 造 新 的 
专用 网 络 。 目 前 英国 电信 公司 就 拥有 16 Ai 
布 全 国 的 网 络 ， 其 中 包括 语音 、ISDN DSL, 
以 及 租用 线路 等 。 

用 几 百 个 多 业务 网 络 接 入 系统 (multi- 
service access node, #& 5 ZJ MSAN, PPA} 
制 所 有 类 型 连接 的 硬件 设备 ) 取代 今天 成 千 上 
万 种 不 同 的 转换 设备 ， 英 国电 信 公 司 的 21CN 
可 以 把 所 有 了 网络 统 一 成 一 个 。 举 例 来 说 ，DSL 
可 以 获得 的 讲 宽 依赖 于 用 户 的 数量 ， 而 租用 线 
路 的 市 宽 和 服务 却 能 得 到 保证 。 在 21CN H, 
两 者 之 间 的 差异 可 以 通过 软件 来 确定 ， 并 通知 
MSAN 应 该 提供 何 种 类 型 的 服务 。 唯 一 个 会 发 
生 改 变 的 ， 就 只 有 将 交换 机 和 千家 万 户 连 接 起 
来 的 铜 导 线 。 随 着 人 员 和 业务 活动 的 改变 ， 新 
网 络 每 年 将 为 瑞 国 电信 公司 方 省 10 LRE 约 
€ 150 亿 元 人 民 币 )。 

在 新 网 络 中 ， 所 有 的 电话 都 会 连接 到 
MSAN。 拿 起 电话 简 ， 最 近 的 MSAN 就 会 给 
40 个 电话 服务 器 中 的 一 个 发 送 一 条 消息 ， 它 
将 提供 拨号 音 ， 并 接收 所 拨号 码 。 如 果 第 一 个 



































服务 器 无 法 处理 这 个 号 码 ， 它 就 会 联系 男 一 
个 服务 器 人 处理 这 通电 话 ， 但 是 组 成 语 首 的 数 
据 包 本 身 将 在 MSAN 之 间 直 接 传 送 。 

传统 VoIP 的 缺点 是 语音 质量 差 。 但 是 科 
克拉 内 说 ，21CN 建立 在 一 个 被 称 为 多 协议 标 
签 交 换 (MPLS ) 的 标准 之 上 ， 这 个 标准 的 本 
质 就 是 ， 根 据 合 并 在 数据 头 中 的 标签 来 传输 
数据 包 。 对 语音 呼叫 或 电视 节目 而 言 ， 标 签 
会 让 网 络 坚 不 延 迟 地 传送 数据 包 ， 即 使 丢失 
了 一 些 也 无 关 紧 要 ; 而 对 电子 邮件 来 说 ， 标 
签 可 能 会 提示 :“ 并 非 急 件 ， 但 是 一 个 包 都 不 
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能 少 。” 这 种 系统 ， 再 加 上 数据 传输 不 会 发 生 
堵 考 的 高 品质 卫 连 接 ， 可 以 确保 21CN BEF 
逊色 于 老式 电话 网 。 

在 加 的 夫 进 行 的 首次 试验 ， 只 涉及 一 个 
电话 局 和 几 百 条 电话 线路 ， 英 国电 信 公 司 报 
告 说 ， 目 前 一 切 正常 。 今 年 4 月 即将 展开 的 
一 项 规模 更 大 的 试验 ， 会 将 儿 个 地 方 连接 成 
网 。 它 将 揭示 ， 从 传统 公共 交换 电话 网 全 面 
转变 为 IP 网 络 电话 ， 到 底 是 天 才 的 创意 ， 还 
хез: 








( 译 / 耿 小 兵 4: / EIR) 
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汽车 广告 商 总 是 把 他 们 的 汽车 放 在 最 不 
HAE HMM, KIRE E. FFE DU 





或 沙漠 中 心 。 但 是 与 美国 宇航 局 (NASA ) 


的 计划 相 比 ， 上 面 的 所 有 创意 都 不 值 一 提 。 
NASA 计划 在 2010 年 ,将 一 辆 迷你 库 珀 车 ( 德 
宝马 公司 出 产 的 一 种 小 型 家 用 车 ， 在 欧美 
相当 流行 ) 放 到 火星 上 去 。 更 准确 地 说 ， 这 
是 一 辆 大 小 和 重量 都 与 迷你 库 珀 车 差不多 的 
KEE WEE. NASA 还 打算 用 一 种 航天 史上 
前 所 未 见 的 着 陆 方式 ， 把 漫游 车 安全 地 送 上 
火星 。 先 用 类 似 高 超 首 速 飞 缀 一 样 的 着 陆 舱 ， 
带 着 漫游 车 飞身 着陆 地点; 然后 在 着 陆 点 上 
空 挫 许 ， 用 一 根 长 绳 将 漫 洲 车 放 到 地 面 上 。 


另 一 辆 漫游 车 的 建造 者 、 欧 洲 航 天 局 (ESA) 


ВЈ Sc RR ° 巴 戈 (Jorge Vago) 评价 说 :“ 这 
套 系统 非常 酷 ! ” 

促使 工程 师 设 计 出 如 此 大 胆 、 并 且 存 在 
争议 的 着 陆 方 案 的 原因 ， 征 价值 15 亿美 元 的 
火星 科学 实验 室 (Mars Science Laboratory , 
缩写 为 MSL) 的 庞大 尺寸 。 目 前 正在 火星 上 
漫游 的 勇气 导 和 机 过 号 火星 车 只 有 手推车 大 
小 ，MSL 的 重量 却 是 它们 的 4 售 以 上 。 装 载 
MSL 的 密封 舱 宽 4.5 米 ， 甚 至 比 阿波 罗 登 月 
任务 时 的 指令 舱 (3.9 米 ) 还 要 大 。 美 国 顺 


www.sciam.com.cn 


= qx K Ж E 


游 车 


= [815 л Ea 
#3C/3FIG ° B ( George Musser ) 





气 推进 实验 室 (JPL) BJ ADM ° 施 特 尔 茨 纳 
( Adam Steltzner ) 指出 :“MSEL 将 成 为 有 史 
以 来 ， 进 入 行星 大 气 层 的 最 大 的 隔 热 防护 装 
置 。” 正 是 施 特 尔 欧 纳 领导 的 一 个 攻关 小 组 ， 
为 此 次 火星 探测 任务 设计 了 从 进入 大 气 、 降 
低 高 度 到 着 陆 火星 的 整个 过 程 。 

勇气 号 和 机 过 号 着 陆 火星 时 ， 只 需要 切 
断 它 们 的 降落 伞 ， 巨 大 的 气 宫 会 保护 着 它们 
在 火星 表面 上 弹跳 ， 最 后 安全 落地 。 如 果 
MSL 也 采用 相同 的 着 陆 技 术 ， 那 么 它 必须 配 
备 的 超大 型 安全 气 宫 就 会 塞 满 整个 密封 舱 ， 
根本 容 不 下 其 他 的 科学 设备 。 使 用 着 陆架 落 
地 则 会 遇 到 另外 一 些 问题 。 用 腿 支 撑 的 着 陆 
器 容易 倾倒 ， 制 动 火 箭 系 统 也 必须 长 时 间 点 
火 ， 会 在 着 陆地 点 掘 出 一 个 大 坑 ， 搅 起 令 人 
窒息 的 灰 坐 。 发 动机 还 必须 在 恰当 的 时 刻 关 
闭 ， 这 就 必须 用 到 极其 灵敏 的 触 地 传感器 。 
NASA 的 调查 人 员 怀 疑 ，1999 年 火星 极地 着 
陆 器 险 毁 的 原因 ， 可 能 就 是 一 个 敏感 的 传 感 
器 过 早 关 闭 了 发 动机 。 

MSL HY F Bl 77 RMF SEF Y < E juj 
Л BEEREK д А Е Жун CCI 
包 。 当 它 靠近 火星 地 面 时 ， 喷 气 背 包 就 会 点 
火 ,， 在 20 米 的 高 空 盘 旋 。 此 时 它 就 用 一 根 

















改进 安全 气 宫 


NASA 的 火星 科学 
实验 室 ， 并 不 是 正在 计 
划 中 的 唯一 一 辆 超重 漫 
游 车 。 欧 洲 航 天 局 计划 
在 2013 年 发 射 价值 10 
亿美 元 的 ExoMars 漫 
游 车 ， 它 将 携带 一 套 钻 
井 平 台 ， 用 来 寻找 火星 
地 下 可 能 存在 的 生命 。 
ExoMars 并 不 比 勇 气 号 
和 机 遇 号 大 多 少 ， 但 即 
使 如 此 ， 它 仍然 超过 了 
目前 安全 气囊 技术 的 承 
重 极限 。 项 目 科 学 家 豪 
TA Е 515, WA 
小 组 正在 研究 一 种 新 型 
气囊 ， 能 在 着 陆 瞬 间 放 
气 ， 吸 收 撞击 产生 的 冲 
击 力 。 这 种 方法 所 需 的 
气囊 更 少 ( 只 要 安装 在 
着 陆 器 底部 )。 关 键 在 
于 ， 要 让 气囊 快速 破裂 ， 
使 漫游 车 不 会 再 反弹 起 
来 。 = 前 一 共 进 行 过 5 
次 下 落 测 试 ， 在 其 中 的 
两 次 实验 中 ， 一些 本 该 
导致 气井 破裂 的 负重 并 
没有 把 气囊 压 破 。 
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7.5 米 长 的 帆 夫 拉 和 尔 绳索 将 瘟 游 车 吊 
下 来 ， 然 后 组 组 下 降 ， 速 度 接近 人 类 
步行 。 如 果 下 面 吊 着 的 漫游 车 开始 揪 
摆 ， 母 船只 须 横 回 移动 就 可 以 抵消 品 
动 。 这 种 着 陆 方式 根本 不 需要 触 地 传 
感 顷 一 一 一旦 漫游 车 着 地 ， 母 船 维持 
BH EREN KENAR, EM 
会 记录 “货物 已 经 送 达 ”。 此 时 ， 爆 
炸 逆 置 会 炸 断 绳索 ， 母 船 则 耗 尽 燃料 ， 
BEJLERI KEE MRAN 
计 灵 感 来 目 于 西 科 尔 斯 基 ( Sikorsky ) 
的 一 球 货 运 直 升 机 ， 为 了 表达 敬意 ， 
这 套 系 统 便 用 这 款 直 升 机 的 名 学 命 
名 ， 被 称 为 “空中 起 重 机 ”。 

美国 喷气 推进 实验 室 的 罗布 = 
Г (Rob Manning) 承认 :“ 有 些 人 
认为 这 和 套 方法 太 骇 人 听闻 了 。” 他 是 
NASA 火星 探测 计划 的 首席 工程 师 ， 
也 是 前 儿 次 火星 漫游 车 探测 任务 的 技 
术 功 臣 。 这 样 的 想法 并 不 奇怪 ， 因 为 
空中 起 重 机 系统 从 未 在 太空 中 答 试 
过 ， 工 程 师 也 无 法 在 地 球 上 进行 完整 
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ы 
抛弃 隔 热 保护 层 








重 机 ”系统 。 


测试 ， 因 为 这 里 的 重力 和 气压 都 与 火 
Æ ХН, АА Г, HAT. 
机 遇 号 、 海 盗号 和 过 去 的 其 他 火星 探 
测 右 ， 也 一 样 没有 经 过 完整 的 着 陆 系 
统 测 试 。 当 时 的 成 功 ， 取 决 于 工程 师 
建立 模型 的 智慧 ， 今 天 也 没有 什么 两 
样 。 

这 项 技术 关系 到 MSL 探测 计划 





有 动力 下 降 


国 火 星 科 学 实验 室 的 新 蒜 着 陆 过 程 ， 包 丘 高 速 空中 机 动 和 一 种 用 绳索 吊 挂 漫游 车 的 “空中 起 


的 成 败 ， 但 绝 不 仅 止 于 此 。 如 果 找 不 
到 将 更 多 设备 放 到 火星 表面 的 方法 ， 
更 加 雄心 勃勃 的 计划 ， 例 如 火星 采样 
返回 ， 就 不 可 能 实现 (更 别提 火星 汽 
车 广告 了 )。 巴 苞 说 :“ 接 下 来 的 每 一 
项 计划 ， 都 会 让 我 们 问 着 星际 旅行 之 

(7 ЖА ж/ж) 





oD . 
F HAE? 


构成 宇宙 的 最 基本 结构 也 许 不 是 统 ， 而 是 四 维 空间 中 的 三 角形 。 





请 想象 一 个 由 大 量 微观 三 角形 
结构 组 成 场景 ， 这 些 三 角形 不 停 翻 
深 ， 排 列 组 合成 全 新 的 模式 。 从 远 处 
看 ， 这 个 场景 中 的 一 切 表 面 似乎 都 很 
光滑 ; 但 是 近 上 距离 观察 就 会 发 现 ， 其 
中 的 一 大 堆 几 何 图 条， 不 停 地 搅动 成 
各 种 奇形怪状 的 结构 。 这 个 看 起 来 非 
党 倍 单 的 模型 ， 就 是 一 种 所 请“ 因果 
性 动力 学 三 角 剖 分 ”( causal dynamical 
triangulation， 缩 写 为 CDT ) 理论 的 
核心 ， 它 有 望 解决 长 期 困扰 物理 学 的 
那个 最 重要 的 问题 一 一 统一 引力 和 量 











中文 /马克 ， 阿尔 珀 特 ( Mark Alpert ) 





THF. 

20 多 年 来 ， 在 对 引力 和 量子 力 
学 统一 理论 的 追寻 和 探索 中 ， 获 理论 
( string theory ) 一 直 走 在 前 列 ， 它 假 
设 基 本 粒子 和 基本 力 都 是 微小 的 能 量 
弦 。 但 是 一 些 科学 家 声称 ， 这 一 理论 
具有 误导 性 ， 因 为 它 将 弦 置 于 一 个 
定 的 背景 之 中 ; 一 个 更 好 的 模型 ， 不 
仅 应 该 产生 粒子 和 相应 的 作用 力 ， 还 
应 该 生成 供 它 们 活动 的 舞台 一 一 时 
空 本 身 。 在 20 世纪 八 九 十 年 代 ， 这 
些 研 究 人 员 发 展 出 了 圈 量 子 引 力 理 论 








国 由 因果 性 动力 学 三 角 剖 分 理论 创造 的 宇宙 
模型 ， 可 以 再 现 标 准 宇宙 学 理论 的 一 些 特 
征 ， 例 如 空间 随 着 时 间 的 膨胀 和 收缩 。 

( loop quantum gravity, #5 3 LQG ), 
将 时 空 描述 成 只 有 107” 厘米 大 小 的 微 
小 体积 元 构成 的 网 络 。 尽 管 这 一 理论 
已 经 取得 了 一 些 重 要 成 果 ， 比 如 预言 


了 黑洞 的 某 些 性 质 ， 但 它 还 没有 通过 一 个 最 
基本 的 检验 : 证 明 这 些 杂 乱 的 体积 元 组 合 在 
一 起 ， 一定 能 够 产生 我 们 日 常生 活 所 熟悉 的 
四 维 时 空 。 

CDT 理论 只 有 不 到 10 年 的 历史 ,但 它 
已 经 扫 清 了 这 个 障碍 。CDT 理论 主要 由 3 位 
欧洲 理论 学 家 提出 ， 他 们 分 别 是 衔 兰 乌 得 翰 
支 大 学 的 雷 娜 特 : 洛 尔 ( Renate Loll) PÆ 
哥本哈根 大 学 的 扬 : 安 比 约 恩 (Jan Ambjørn ) 
和 波兰 加 格 罗 林 大 学 的 耶 日 : 尤 尔 凯 维 奇 
( Jerzy Jurkiewicz )。CDT 用 一 些 简单 的 三 角 
形 结构 来 构造 时 空 几何 ， 就 像 巴克 敏 斯 特 ， 
$) ( Buckminster Fuller， 美 国 著名 建筑 师 ， 以 
设计 巨型 穹顶 而 闻名 于 世 ) 用 三 角形 表面 构 
建 写 项 一 样 。CDT 中 最 基本 的 建筑 单元 是 4 
维 单 形 ( 4—simplex )， 相 当 于 一 个 四 面体 ， 只 
是 位 于 四 维 空 间 之 中 。( 就 像 一 个 四 面体 拥有 
4 个 三 角形 表面 一 样 ,一 个 四 维 单 形 的 “表面 ” 
由 5 个 四 面体 构成 。) 虽然 每 个 单 形 在 儿 何 上 
都 是 平坦 的 ， 但 它们 可 以 通过 多 种 方式 茜 合 
起 来 ， 产 生 弯 曲 时 空 。 量 子 理论 要 求 ， 时 空 
结构 在 极 小 的 尺度 上 必须 不 停 地 变化 ， 因 此 
研究 人 员 对 单 形 所 能 产生 的 构造 进行 统计 分 
析 ， 将 所 有 的 可 能 性 综合 在 一 起 ， 来 确定 整 
体 的 儿 何 结构 。 

以 前 ， 人 研究 人 员 也 用 这 种 方式 对 军 宙 的 
几何 结构 进行 过 三 角 剖 分 ， 得 到 的 结果 都 
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ZAX: 推导 出 来 的 宇宙 要 么 拥有 无 穷 
维 数 ， 时 空 全 都 收缩 在 一 起 ， 要 么 只 有 二 
维 ， 卷 曲 成 了 一 个 圆 简 。CDT 理论 的 关键 
在 于 ， 写 排除 了 那些 破坏 因 朱 律 的 结构 (也 
就 是 允许 结果 先 于 原因 出 现 的 那些 排列 模 
式 )。 将 这 些 不 真实 的 构造 从 模型 中 别 除 之 
№, CDT 终于 取得 了 成 功 。2004 Æ, HUR. 
安 比 约 恩 和 尤 尔 凯 维 柯 通过 计算 机 模拟 证 明 , 
用 成 千 上 万 个 单 形 构建 起 来 的 宇宙 模型 ， 的 
确 是 四 维 的。 最 近 ， 这 些 人 研究 人 员 还 在 计算 
机 中 演示 ， 他 们 宇宙 模型 中 的 大 尺度 形状 ， 
与 标准 宇宙 学 理论 的 预言 一 致 。 

CDT 理论 的 下 一 步 工 作 ， 则 是 把 物质 
引入 这 一 模型 ， 看 看 它 是 否 能 够 模拟 出 完整 
的 广义 相对 论 方程 。 圈 量子 引力 理论 的 倡 
导 者 之 一 ， 加 拿 大 派 瑞 米 特 理论 物理 研究 所 
(Perimeter Institute for Theoretical Physics， 位 
于 安大略 省 沃 特 卢 市 ) 的 至 ' 斯 莫 林 (Lee 
Smolin ) 认为 ， 这 一 理论 最 终 也 许 能 够 得 到 
一 些 可 供 检验 的 预言 ， 例 如 ， 这 种 模型 小 尺 
度 上 的 非 经典 儿 何 结构 ， 会 导致 高 能 光子 运 
动 速度 上 的 细微 变化 。 斯 正 林 说 ，CDT H 
论 目 前 还 没有 得 到 理论 物理 学 家 应 有 的 重视 ， 
也 许 是 因为 这 种 方法 还 严重 依赖 于 计算 机 模 
拟 。“ 这 个 课题 并 不 容易 ,” 他 说 , “依靠 纸 和 
笔 推 算出 结 末 是非 党 困难 的 ”。 

(Ж/Е УЖЖ) 
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破 详 尼 安 德 特 人 的 基因 


FLEIR • 斯 瓦 米 纳 坦 ( Nikhil Swaminathan ) 


从 一 根 短 大 腿 肯 化 石 中 ， 也 许可 以 首次 提取 出 生活 在 3.8 万 年 前 的 尼 安 德 
特 人 的 完整 基因 组 序列 ， 他 们 是 与 我 们 知人 血缘 关 系 最 近 的 一 个 物种 。 利 用 来 
目 同 一 根 腿 骨 的 样本 , 两 个 研究 小 组 使 用 了 不 同 的 方法 , 取得 了 部 分 DNA 序列 ， 
并 将 它们 与 人 类 DNA 进行 了 比较 。 结 果 发 现 ， 两 者 的 基因 组 至 少 有 99.5% 的 
相似 性 ( 黑猩猩 与 人 类 的 基因 组 有 99% 的 相似 )。 根据 特殊 的 遗传 分 析 ， 大 约 
在 50 万 ~70 万 年 前 ， 人 类 和 尼 安 德 特 人 从 共同 的 祖先 那里 分 道 扬 镰 ， 两 个 人 种 
EKA 37 万 年 前 停止 杂交 。 尼 安 德 特 人 的 DNA 序列 ， 将 有 助 于 解答 一 些 长 期 
甚而 未 决 的 问题 ， 例 如 走出 非洲 ， 并 于 3 万 ~ 4 万 年 前 迁 往 欧洲 的 人 类 ， 是 和 否 
曾 与 尼 安 德 特 人 杂交 。 目 前 的 研究 还 没有 发 现 混 种 的 证 据 ， 但 是 也 没有 完全 排 
除 这 种 可 能 。 这 些 发 现 发 表 在 2006 年 11 月 16 日 的 《4 目 然 > 和 11 月 17 日 的 《 科 








和 学》 杂志 上 。 
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(Ф/ RAA ж/ж) 性。 


奇异 的 小 尺度 


因果 性 动力 学 三 
角 齐 分 理论 生成 的 宇宙 
模型 ， 拥 有 一 个 最 不 可 
思议 的 特性 : 时 空 的 维 
数 取决 于 你 把 时 空 切 分 
成 多 小 。 在 大 尺度 上 ， 
CDT 时 空 是 四 维 的 ， 但 
是 在 所 谓 的 普 朗 克 尺 
Е, +b xk =Z 10° JE Ж 
MEZRE, BESH 
非 经 典 几 何 结构 整合 起 
来 ， 就 会 产生 一 个 只 
二 维 的 时 空 。CDT 的 宇 
宙 就 像 一 件 粗 线 毛 衣 : 
较 大 的 蜘蛛 可 以 在 衣服 
的 二 维 表面 上 爬行 ， 但 
微小 的 螨虫 只 能 在 一 维 
EENE. 


弦 论 是 什么 








国 尼 安 德 特 人 是 在 欧洲 和 西亚 发 现 的 古人 类 的 一 
支 ， 大 约 生 活 在 12 万 到 3 万 年 前 的 冰河 时 期 ， 曾 被 
认为 是 现代 欧洲 人 的 祖先 。 后 来 的 考古 学 证 据 证 
明 ， 现 代 人 并 不 是 他 们 的 后 帘 。 最 新 的 研究 表明 ， 
尼 安 德 特 人 的 DNA 和 现代 人 至 少 有 99.5% 的 相似 


弦 论 的 一 个 基本 观 
点 就 是 ， 自 然 界 的 基本 
单元 不 是 电子 、 光 子 、 
中 微 子 和 夸克 之 类 的 粒 
子 。 这 些 看 起 来 像 粒 子 
的 东西 实际 上 都 是 很 小 
很 小 的 弦 的 闭合 圈 ( 称 
为 闭合 弦 或 闭 弦 )， 闭 纺 
的 不 同 振动 和 运动 就 产 
生出 各 种 不 同 的 基本 粒 
Fo REME RAF 
望 将 自然 界 的 基本 粒子 
和 四 种 相互 作用 力 统 一 
起 来 的 理论 。 














TE 20 LITAI July FY FJ (IQ ) 
测验 中 ， 黑 人 在 世界 范围 内 的 平均 得 
分 ， 要 比 白 人 少 15 分 。 这 是 毫 无 争 
议 的 事实 。 

为 什么 存在 这 种 差异 ? 科学 家 对 
此 各 执 一 词 。 大 部 分 人 将 IQ 差异 归 
答 于 教育 、 卫 生 及 其 他 环境 因素 的 影 
Ш). We ЛУ, ЛАЛ 
[н] й HET ER H А t ikut Е 1% 
们 列举 了 许多 间接 证 据 ， 并 且 特 别 指 
Hi: 不 论 何 时 何 地 ， 这 种 差异 始终 存 
在 一 一 这 种 普 过 一 致 性 ， 成 了 这 场 种 
族 差 异 起 因 之 争 的 关键 因素 。 正 如 加 
拿 大 西安 大 略 大 学 的 心理 学 家 J JE 
FI] FF ° ht fF i (J. Philippe Rushton ) 
Pi: “А ЕЛУ, ШИЖ 
这 种 巨大 的 差异 没有 在 世界 各 地 普 近 
出 现 的 话 ， 这 场 争论 也 就 不 可 能 发 生 
了 。” 他 坦言 目 己 是 个 遗传 论 者 。 

因此 ，2006 年 10 月 ， 当 威廉 -T 

. 狄更斯 (William T. Dickens ) FIFE 
ЕНТ R- HBAR (James R. Flynn ) 在 
《心理 科学 Ў ( Psychological Science ) 
杂志 上 发 表 论 文 ， 指 出 美国 黑人 已 经 
KRA f SA AFR BJA IQ Ж 
距 时 ， 立 即 成 了 头条 新 闻 。 这 些 研 究 
人 员 对 1972 到 2002 年 间 4 种 不 同 的 
IQ 测验 数据 进行 了 分 析 ， 其 中 包括 
了 斯 坦 福 - 比 奈 测 试 和 美国 军人 资格 
测试 (这 都 是 较为 常用 的 IQ 测验 方 
(91 H 2), 1994 年 底 在 美国 出 版 的 一 

本 畅销 书 。 该 书 的 两 位 作者 引用 了 大 量 的 

智力 测试 数据 ， 得 出 结论 认为 ， 人 的 智力 

是 先天 遗传 决定 的 ， 不 同 的 种 族 具 有 不 同 

的 智力 水 平 。 例 如 ， 以 白人 的 平均 得 分 为 

100 分， 那么 中 国人 和 日 本 人 的 空间 想象 

能 力 要 高 出 3 ~ 14 分， 而 黑人 的 空间 想象 


能 力 则 低 大 约 15 分 。 这 本 书 一 出 版 ， 立 即 
引起 了 广泛 而 激烈 的 争论 。 
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JZ t 先天 还 是 后 天 ? 


有 数据 表明 ， 黑 人 的 智商 测试 平均 得 分 正在 提高 ， 不 过 科学 家 对 此 的 解释 却说 法 不 一 。 


撰文 /玛丽 娜 .克拉 科 夫 斯 基 ( Marina Krakovsky ) 


法 )， 然 后 得 出 结论 ， 与 非 西班牙 阅 
白人 领先 的 分 数 相 比 ， 美 国 黑 人 的 得 
分 已 经 妃 上 了 4~7 分 ， 将 差距 缩小 了 
1/4~1/2。 

弗 林 是 新 西 兰 达 尼 丁 市 ( Dunedin ) 
奥 塔 哥 大 学 的 政治 学 研究 教授 。 他 
对 IQ 随时 间 的 增长 作 过 细致 全 面 的 
分 析 研 究 ， 进 而 得 出 证 据 ， 证 明 环境 
因素 能 显著 提高 IQ 测试 分 数 一 一 这 
项 研究 让 他 在 圈 中 小 有 名 气 。 狄 更 斯 
则 古 美国 布 鲁 金 斯 学 会 (Brookings 
Institution ) 从 事 经 济 学 人 研究 的 高 级 人 研 
究 员 。 对 于 他 们 来 说 ， 这 项 研究 的 意 
义 显 而 易 见 。“IQ 差异 不 古永 恒 不 变 
的 ,” 弗 林 概 括 说 。 犹 更 斯 则 补充 道 ， 
未 来 黑人 和 白人 在 机 会 均等 方面 的 进 
步 ， 将 进一步 缩小 这 个 差距 。 

不 过 在 自称 种 族 现实 主义 者 的 拉 
什 顿 看 来 ， 这 些 证 据 并 非 无 懈 可 击 。 
他 对 这 项 研究 进行 了 同行 评议 ， 从 根 
本 上 否认 了 上 述 结论 的 客观 性 。 他 指 
出 那些 数据 是 被 精心 挑选 出 来 的 ， 
为 这 项 研究 至 少 名 略 了 另外 4 种 IQ 
测验 方法 。 在 那 4 种 测验 中 ， 黑 人 的 
得 分 不 但 没有 增加 ， 有 些 甚 至 还 略微 
下 降 。 最 后 ， 他 与 美国 加 利 福 尼 亚 大 
学 伯克利 分 校 著名 的 〈 同样 也 是 争议 
性 的 ) OHZ ES ЕЯ (Arthur 
Jensen ) 合作 ， 针 对 这 项 研究 发 表 了 
Аа BIVE ДК ЛНУР o 

狄更斯 和 弗 林 进行 了 反驳 ， 称 他 
们 排除 的 是 那些 无 法 代表 美国 人 群 的 
数据 样本 。 例 如 ， 在 一 个 数据 样本 之 
中 ， 茶 一 人 群 的 受 教育 程度 超出 了 该 
种 族 的 平均 教育 程度 ， 不 能 确定 他 们 
究竟 该 代表 哪个 种 族 。 狄 更 斯 相信 ， 
大 多 数 IQ 测验 方法 的 设计 者 根本 就 














没有 想 过 ， 要 用 全 美国 范围 内 有 代表 
性 的 人 群 样本 来 重新 校准 他 们 的 测验 
数据 ， 因 此 研究 人 员 很 难 从 中 得 出 可 
靠 的 结论 。 

美国 特 拉 华 大 学 的 教育 学 教授 琳 
К+ {Т УБ ТЕ fê ЖЕ (Linda Gottfred- 
son ) 指出 ， 他 们 的 发 现存 在 着 一 个 更 
严重 的 问题 .如 果 黑 人 的 IQ 正在 提高 ， 
而 IQ 又 能 很 好 地 预言 一 个 人 的 学 业 
成 加 (academic achievement ) 的 f, 
人 们 就 应 该 在 标准 化 成 就 测试 中 看 到 
类 似 的 、 黑 人 得 分 上 升 的 现象 。 不 过 
据 她 所 说 ， 大 多 数 人 研究 都 没有 发 现 这 
种 情况 的 出 现 。 举 例 来 说 ,查尔斯 - 默 
Æ ( Charles Murray ) 是 美国 保守 派 管 
圳 团 一 一 美国 企业 研究 所 ( American 
Enterprise Institute ) 的 一 位 人 研究 员 ， 
也 是 1994 年 那 本 充满 争议 的 畅销 书 
《 钟 形 曲线 》( The Bell Curve ) 的 作者 
之 一 。 他 在 2006 年 12 月 号 的 《智慧 2 
杂志 上 发 表 了 一 份 关 于 黑人 成 绩 的 报 
告 。 这 份 报告 的 结论 是 ， 尽 管 在 20 
世纪 ,黑人 与 白人 在 学 校 成 绩 上 的 差 
距 开 始 逐 渐 缩 小 ， 但 在 20 世纪 70 年 
代 中 期 以 后 出 生 的 人 中 ， 这 种 趋势 已 
经 停止 。 

对 此 ， 狄 更 斯 的 解释 是 ， 造 成 这 
种 矛盾 的 部 分 原因 在 于 ， 我 们 在 用 不 
同 的 方法 看 待 同一 组 数据 。 他 说 :“ 没 
有 人 怀疑 成 绩 差 距 的 存在 ， 问 题 在 于 
这 种 差距 有 没有 缩小 。 尽管 IQ 和 成 
绩 得 分 的 提高 并 不 完全 相同 ,“ 但 差 
距 的 缩小 却 是 坚 无 疑问 的 ”。 

苞 特 弗 雷 德 入 还 在 狄更斯 和 弗 林 
使 用 的 长 达 30 年 的 数据 中 ， 指 出 了 
一 个 相当 环 手 的 趋势 一 一 随 着 年 龄 的 
增 大 ， 黑 人 白人 的 IQ 差距 也 在 稳步 




















增 大 。 她 说 ,“ 所 有 这 些 数据 都 被 认为 是 环境 
因素 论 的 一 大 胜利 ， 其 实 它们 与 遗传 决定 论 
也 并 不 矛盾 ”， 因 为 家 庭 环境 的 影响 会 随 年 龄 
的 增长 而 被 逐渐 抹 去 。 而 在 狄更斯 和 弗 林 提 
出 的 模型 中 ， 随 着 年 龄 的 增长 ， 贫 穷 家 境 反 
而 会 带 来 更 大 的 负面 影响 。 例 如 ， 狄 更 斯 解 
Ew, “对 于 一 个 高 中 辍学 的 母亲 来 说 ， 教 育 
一 个 4~5 岁 的 孩子 不 成 问题 ， 但 教育 一 个 16 
岁 的 孩子 就 比较 困难 ”"， 因 为 没有 受过 民 好 教 
育 的 父母 ， 无 法 辅导 孩子 的 高 年 级 功课 。 

如 果 黑 人 智商 测验 得 分 的 提高 真 的 止步 
不 前 的 话 ， 人 口 构 成 比例 上 的 变化 也 许 要 为 
此 负责 。 默 里 说 ， 不 论 什 么 种 族 ， 高 IQ 女性 
的 生育 率 都 较 低 ， 对 于 黑人 女性 来 说 ， 生 育 
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就 会 下 降 。 他 还 说 ， 即 使 真 的 能 够 一 劳 永 逸 
地 解决 遗传 问题 ， 比 如 利用 今天 的 DNA 检 
测 技术 提高 后 代 的 IJQ， 绝 大 部 分 的 科学 家 也 
会 因为 政治 因素 而 回避 此 类 研究 。 

遗传 因素 与 环境 因素 可 以 相互 影响 ， 因 
HERRA RAA, PIRR E 
意义 。 美 国 弗吉尼亚 大 学 的 心理 学 家 埃 里 
эш, ° Ж АК (Eric Turkheimer ) 就 持 有 这 
种 观点 ， 他 曾经 考察 过 贫穷 对 一 个 人 基因 淤 
能 的 发 挥 所 造成 的 影响 。“ 遗 传 差 异 意味 着 什 
么 呢 ? ” 拉 什 顿 和 往 入 一定 会 回答 : 这 意味 
着 无 论 环境 如 何 影 响 ， 种 族 间 的 差异 都 始终 
存在 。“ 但 是 他 们 怎么 知道 差异 不 会 消失 ? 
他 们 能 够 证 明 的 ， 只 是 差异 缩小 的 步伐 令 人 








EY FEMME APE AHR, FRA 
中 拥有 优秀 基因 和 民 好 冢 庭 环 境 的 人 口 比 例 


НТ. Т, ”图 尔 海 默 说 。 
( 译 / 王 栋 校 / 虎 骏 ) 





ED 


Jek fè l 


撰文 JR 明 克 尔 (ЈА. Minkel ) 








科学 家 硕 望 ， 将 一 种 不 需要 电线 就 能 传输 电能 的 技术 加 以 完善 之 后 ， 用 来 为 便携 式 电器 充电 。 这 
种 技术 利用 了 感应 原理 ， 也 就 是 变化 的 磁场 可 以 使 附近 的 导体 感 生出 电流 。 为 了 增 大 作用 范围 和 传输 
功率 ， 美 国 肪 省 理工 学 院 的 研究 人 员 提议 ， 在 一 个 金属 环 上 切 开 一 个 短 短 的 空 除 ， 并 在 两 端 各 连接 一 
个 小 盘 。 通 电 后 ， 治 着 环 路 在 两 个 盘 间 往复 流动 的 电流 ， 就 会 为 这 种 器 件 引 入 一 个 目 然 频率 。 如 果 另 
一 个 金属 环 拥 有 相同 的 频率 ， 它 就 能 够 通过 磁场 ， 从 第 一 个 金属 环 上 获取 能 量 。 根 据 2006 年 11 月 14 





日 美国 物理 所 会 议 上 提交 的 一 份 模拟 计算 结果 ， 在 几米 以 内 ， 这 种 方法 传输 能 量 的 功率 可 达 几 十 瓦 ， 
(Ж/К R/E) 





足以 维持 笔记 本 电脑 的 运转 。 不 过 该 效应 目前 尚未 得 到 实验 验证 。 









. .. Í 
火星 上 的 液体 水 流 
j X/JR ° 25 (ЈА. Minkel ) 


过 去 7 年间 , 在 火星 沟渠 中 形成 的 沉积 物 说 明 ， 
今天 的 火星 上 仍 有 液态 水 存在 。 火 星 全 球 勘探 者 号 ЖЛ М 
ЗЯ ав А7 2005 年 的 一 张 照 片 显示 ， 攻 环形 山 。” 国 现 已 失踪 的 火星 环球 勘探 者 号 相隔 4 年 拍摄 的 火 
侧 壁 上 有 一 条 向 山下 延伸 的 印痕 ， 而 在 4 年 前 拍摄 。 星 环形 山中 ， 出 现 了 新 的 沟渠 。 

的 同一 环形 山 的 照片 中 ,这 条 印痕 并 不 存在 。 后 来 对 沉积 物 的 观察 表明 ,尽管 太阳 光 的 照射 角度 不 同 ， 
但 浅 色 物 质 仍然 存在 ， 说 明 这 并 不 是 光线 阴影 造成 的 错觉 ， 或 者 干旱 侵蚀 的 结果 。 与 此 类 似 ，2004 年 
2 月 拍摄 的 另 一 个 环形 山 的 照片 上 ,出现 了 另 一 条 正在 形成 的 印痕 ,并 且 在 随后 拍摄 的 照片 中 不 断 增长 ， 
这 些 结果 公布 在 2006 年 12 H 8 号 的 《科学 》 杂 志 上 。2006 年 11 月， 工作 了 将 近 10 年 的 火星 环球 期 
探 者 号 与 NASA 失去 了 联系 ， 寻 找 其 他 类 似 的 例子 息 怕 会 十 分 棘手 。 (ЖУК уж) 
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出 售 太阳 








与 标准 的 光电 闻 相 
比 ， 一 种 小 巧 而 经 济 的 
太阳 能 电池 ， 可 以 利用 
阳 交 产生 两 倍 的 电能 。 
这 种 多 25 ( multiple- 
junction ) 太阳 能 电池 ， 
是 Spectrolab 公司 (一 
家 为 航天 强制 造 太 阳 能 
电池 的 公司 ) 在 美国 能 
产 部 的 资助 下 研发 出 来 
的 。 它 由 销 和 数 层 砷 化 
繁 构成 ， 每 一 层 对 应 于 
一 种 不 同 波长 的 辐射 。 
阳光 被 透镜 或 反射 简 汇 
聚 到 光电 池上 ， 可 以 使 
能 量 转 化 效率 达到 最 高 。 


能 量 转化 效率 ( 百分比 ): 





普通 硅 电池 : 12~22 
多 结 太 阳 能 电池 : 40.7 
多 结 太阳 能 电池 的 层 数 . 

20~30 
每 平方 厘米 可 铺设 的 电 
WAE: 0.26685 
每 平方 厘米 汇聚 阳光 的 
最 大 功率 (F): 24 
汇聚 阳光 的 等 效 太 阳 个 
Ж. 240 
电力 输出 ( 瓦 ) 2.6 
每 千瓦 时 电力 的 估计 成 
E 8~10 


来 源 : 美国 能 源 部 公告 
(2006 年 12 月 5 日 ); 
Spectrolab 公司 
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100 多 亿 年 来 ， 引 力 与 上 暗 能 量 的 角力 决定 了 宇宙 今天 的 模样 。 字 宙 加 速 膨胀 的 现 
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插手 恒星 、 星 系 和 星系 团 的 形成 和 演化 。 


一 二 “到 1998 年 ， 天 文学 冢 才 发 现 ， 我 们 忽略 
EL тат sa 的 威 分 音 能 量 (dark 
energy)。 这 种 神秘 的 未 知 能 量 形式 充斥 在 我 们 
周围 ， 和 掌控 着 宇宙 的 命运 ， 可 我 们 对 它 儿 平一 无 
所 知 。 公 平 起 见 ， 我 们 必须 承认 ， 有 些 人 研究 人 员 
早已 预言 过 这 种 能 量 的 存在 ， 但 即便 是 这 些 人 也 
会 告诉 你 ， 检 测 到 上 暗 能 量 是 20 世纪 宇宙 学 中 最 
有 具 早 命 意义 的 发 现 之 一 。 这 不 仅 是 因为 暗 能 量 占 
据 着 宇宙 的 主体 ， 更 重要 的 是 ， 如 果 暗 能 量 的 理 
论 经 得 起 时 间 的 考验 ， 我 们 可 能 还 需要 发 展 出 一 
套 全 新 的 物理 理论 ， 来 摘 述 和 解释 它 的 性 质 。 

音 能 量 是 什么 ， 它 的 存在 意味 着 什么 ?科学 
家 才刚 开始 尝试 回答 这 些 问题 。 暗 能 量 对 宇宙 整 
体 的 作用 泄漏 了 它 的 行踪， 而 人 们 逐渐 意识 到 ， 
暗 能 量 不 仅 对 整个 宇 窗 有 影响 ,似乎 也 在 操控 
宇宙 的 居民 ， 指 引 恒 星 、 星 系 和 星系 团 (galaxy 
cluster ) 的 演化 进程 。 虽 然 以 前 并 没有 意识 到 上 暗 
能 量 对 这 些 结构 的 影响 ， 但 天 文学 家 们 几 十 年 来 
一 直 在 研究 它们 的 演化 过 程 。 

讽刺 的 是 ， 暗 能 量 的 无 处 不 在 ， 反 而 让 人 们 
很 难 意 识 到 它 的 存在 。 暗 能 量 与 物质 不 同 ， 它 是 
均匀 分 布 的 ， 不 会 在 某 个 地 方 聚 集成 团 。 不 论 是 
在 你 家 的 厨房 ， 还 是 在 星际 空间 ， 暗 能 量 的 密度 
都 完全 一 样 ， 约 为 10 千克 /立方 米 ， 相 当 于 























已 经 得 村 了 宇宙 的 探 制 权 。 不 仅 如 此 , 它 还 在 幕后 操控 着 宇宙 的 “居民 ”， 


几 个 毛 原 子 的 质量 。 我 们 太阳 系 中 所 有 的 暗 能 量 
加 起 来 ， 与 一 颗 小 行星 的 质量 差不多 ， 在 行星 的 
“舞蹈 ”中 ， 几 乎 起 不 了 作用 。 上 具有 在 巨大 的 空 
间 尺 度 上 和 时 间 跨 度 上 ， 才 能 体现 出 暗 能 量 的 影 
啊 力 。 

从 美国 天 文学 冢 埃 德 温 ， Hë 9) (Edwin 
Hubble ) 开始 ， 观 测 天 文学 家 就 知道 ， 除 了 最 近 
的 星系 ， 所 有 星系 都 以 极 高 的 速度 飞 奔 而 去 ， 离 
我 们 越 来 越 远 。 这 个 速度 与 距离 成 正比 : 离 我 们 
越 远 的 星系 ， 退 行 ( recession ) 速度 就 越 大 。 传 
统 观 点 认为 ， 军 宙 的 大 小 是 固定 不 变 的 ， 只 是 星 
系 正 在 远离 我 们 ， 但 观测 结果 推翻 了 这 种 观点 。 
KERE, 不断 拉 伸 的 是 空间 结构 本 里 ， 星系 只 是 
被 衰 挟 在 其 中 ， 离 我 们 越 来 越 远 。 男 一 个 问题 随 
之 而 来 : 膨胀 的 速率 如 何 随时 间 演 化 。 儿 十 年 来 ， 
科学 家 一 直 在 努力 回答 这 个 问题 ,他 们 曾经 推测 ， 
宇宙 膨胀 会 越 来 越 慢 ， 因 为 星系 之 间 的 引力 应 该 
会 阻碍 问 外 的 膨胀 。 

膨胀 速率 随时 间 变 化 的 第 一 项 明确 观测 证 
据 ， 来 自 遥 远 的 超新星 。 就 像 观察 河面 上 漂浮 的 
木 块 能 够 测量 河水 流速 一 样 ， 这 些 爆 炸 中 的 恒星 
也 可 以 看 作 测 量 宇 宙 膛 胀 的 标尺 。 这 些 观测 明确 
无 误 地 表明 ， 过 去 宇宙 膛 胀 的 速率 比 现在 慢 ， 也 
就 是 说 ， 宇 宙 的 膨胀 在 加 速 。 更 确切 地 说 ， 曾 经 


























WN. 
“上 暗 能 量 分 布 在 广 衰 的 宇宙 之 中 ， ` 
不 仅 促 使 宇宙 加 速 膨 胀 ， 也 同样 在 





幕后 操控 着 宇宙 的 居民 一 一 星系 
H, вж, 其 至 恒星 。 * ө 
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有 一 段 时 间 ， 宇 宙 膛 胀 的 速率 越 来 越 慢 ， 但 在 菜 一 时 刻 发 
生 了 逆转 ,开始 加 速 . 这 一 怀 人 的 结 采 已 经 得 到 了 交叉 验证 ， 
几 项 相互 独立 的 研究 ， 包 括 对 威 尔 金 森 微波 各 回 有 异性 探测 
йт (WMAP) 传 回 的 微波 背景 辐射 所 作 的 研究 ， 都 支持 这 个 


结论 。 


= 


还 有 一 个 可 能 的 结论 是 ， 在 超星 系 矿 度 上 ， 引 力 遵循 
的 定律 与 较 小 尺度 上 的 引力 定律 不 同 ， 所 以 星系 间 的 引力 
实际 上 并 没有 阻碍 宇宙 的 膨胀 。 但 更 多 的 人 人 相信， 引力 害 
律 对 这 些 尺 度 范 围 内 的 研究 对 象 都 适用 ， 只 古 宇宙 中 存在 
着 某 种 形式 的 未 知 能 量 ， 能 够 战胜 星系 之 间 的 吸引 力 ， 让 
它们 分 离 得 更 快 .尽管 在 我 们 的 星系 中 , 蜡 能 量 无 足 轻重 ( 也 
无 需 担心 你 的 厨房 )， 但 它们 合 在 一 起 ， 就 成 了 宇宙 中 最 强 
大 的 力量 。 


宇宙 雕塑 家 

表面 看 来 ， 星 系 团 、 星 系 和 恒星 并 不 会 随 着 
宇宙 的 膨胀 而 变 大 ， 似 乎 逃脱 了 暗 能 量 的 操纵 。 
其 实 ， 它 们 也 是 暗 能 量 的 玩偶 ， 只 是 暗 能 量 饭 
影响 藏 得 更 深 ， 更 隐蔽 。 


经 过 进一步 的 研究 考 守 ， 天 文学 家 们 发 现 ， 暗 能 量 不 
仪 决定 了 宇宙 的 整体 膨胀 速率 ， 对 较 小 尺度 上 的 物体 也 有 
长 远 有 影响 。 当 你 将 视线 从 整个 可 观测 宇宙 移 问 较 小 尺度 的 
结构 时 ， 最 先 引 起 你 注意 的 ， 八 成 就 是 宇宙 尺度 上 物质 的 
分 布 模 式 一 一 仿佛 都 在 一 张 蜂 蛛 网 上 。“ 蛛 网 ”的 细 丝 长 
达 几 千 万 光 年 ， 细 丝 之 间 则 是 大 小 相仿 的 空洞 ， 其 中 的 物 
质 极其 稀 湾 。 数 值 模拟 显示 ， 物 质 本 身 不 足以 解释 这 种 分 
布 模式 ， 暗 能 量 也 是 不 容 忽 视 的 影响 因素 。 

不 过 ， 这 个 发 现 还 不 算 太 意外 。 这 些 细 丝 和 空洞 与 行 
星 不 同 ， 它 们 并 不 是 紧密 结合 在 一 起 的 实体 ， 还 没有 建立 
起 内 部 的 受 力 平衡 ， 无 法 从 宇宙 的 整体 膨胀 中 摆脱 出 来 ， 
换 句 话说 ， 它 们 还 在 随 着 宇宙 一 起 膨胀 。 实 际 上 ， 这 些 细 
丝 和 空洞 是 宇宙 脱 胀 〈 及 影响 军 宙 膨 胀 的 所 有 现象 ) БЕ 
概述 / FREE 
令 科 学 家 普遍 认为 ， 瞳 能 量 是 造成 宇宙 加 速 膨胀 的 原因 。 这 种 未 
知 能 量 对 宇宙 施加 了 一 种 类 似 反 引力 的 作用 力 。 

命 但 很 少 有 人 知道 ， 上 暗 能 量 对 宇宙 中 的 物质 也 有 间接 的 影响 。 它 
帮助 宇宙 形成 了 特有 的 物质 分 布 的 丝 状 结构 , 还 可 能 在 60 亿 年 前 ， 
遇 止 了 星系 团 的 成 长 。 

含 暗 能 量 对 更 小 尺度 上 的 结构 星系 也 有 影响 ， 它 减少 了 星系 
相互 碰撞 的 几率 。 这 样 的 相互 作用 决定 了 星系 的 形状 。 假 如 上 暗 能 


量 比 现在 更 弱 或 更 强 ， 银 河 系 的 恒星 形成 率 可 能 会 更 低 ， 构 成 行 
星 的 重 元 素 也 许 永 远 不 会 出 现 。 























们 目 身 引力 相互 竞争 的 结果 。 在 这 场 拔河 比赛 里 ， 没 有 哪 
一 方 具有 压倒 性 的 优势 ， 双 方 僵持 不 下 。 假 如 暗 能 量 再 强 
一 些 ， 膛 胀 将 局 得 比赛 ， 物 质 就 会 分 散 开 来 ， 无 法 凝聚 成 
细 丝 。 假 如 暗 能 量 再 弱 一 些 ， 物 质 将 聚集 得 比 现在 更 紧密 
( 见 22 页 的 图 解 )。 

当 你 将 视线 移 回 更 小 尺度 上 的 结构 ， 开 始 关注 星系 和 
星系 团 时 ， 就 会 发 现 那 里 的 情况 更 复杂 。 星 系 ( 包括 我 们 
的 银河 系 ) 并 没有 随 着 宇宙 一 起 膨胀 。 星 系 的 大 小 取决 于 
它们 上 自身 的 状况 ， 星 系 引 力 与 星系 物质 ( 恒星、 气体 及 其 
他 物质 ) 的 角 动 量 达到 了 平衡 。 只 有 从 星系 际 空间 (FP £ 
系 之 间 的 空间 ) 里 吸 积 物质 ， 或 与 其 他 星系 发 生 并 合 以 后 ， 
E RT ARR: FH RITE AM EMT HM: RIH, 
即使 暗 能 量 在 星系 形成 过 程 中 发 挥 过 作用 ， 这 种 影响 也 不 
会 很 明显 。 对 星系 团 来 说 ， 情 况 也 是 如 此 。 因 为 星系 团 是 
不 随 宇 罕 膨胀 的 最 大 天 体 结 构 ， 由 上 千 个 星系 构成 ， 被 包 
里 在 一 大 团 热 气体 云 中 ， 彼 此 间 通 过 引力 聚集 在 一 起 。 

不 久 以 前 ， 人 们 还 以 为 星系 和 星系 团 形成 的 各 个 方面 
之 间 毫 不 相关 ， 但 现在 看 来 ， 暗 能 量 也 许 就 是 它们 之 间 的 
关键 联系 。 因 为 星系 之 间 的 相互 作用 和 并 合 ， 在 一 定 程度 
上 驱动 了 这 些 系 统 的 形成 和 演化 ， 而 相互 作用 和 并 合 则 受 
到 了 有 暗 能 量 的 强劲 影响 。 

为 了 理解 暗 能 量 如 何 对 星系 形成 施加 影响 ， 让 我 们 先 
来 看 看 天 文学 家 对 星系 形成 的 看 法 。 现 在 的 理论 基于 这 样 
一 种 思想 : 物质 可 被 分 为 两 类 。 第 一 类 是 普通 物质 ， 它 们 
的 粒子 很 容易 与 其 他 粒子 发 生 相 互 作用 ， 假 如 粒子 带电 的 
话 ， 也 会 与 电磁 辐射 发 生 相互 作用 。 天 文学 家 称 这 类 物质 
为 重子 物质 ， 因 为 它们 的 主要 成 分 是 质子 和 中 子 之 类 的 重 
子 (baryon )。 第 二 类 称 为 暗物质 ( 注意 ， 不 是 上 暗 能 量 )， 
占据 物质 总 量 的 85%。 它 的 最 显著 特点 就 是 ， 不 与 辐射 发 
生 相 互 作用 ,因此 既 不 会 发 光 , 也 不 会 迟 光 ,几乎 不 可 能 “看 ” 
到 它 。 不 过 在 引力 方面 ， 它 的 表现 与 普通 物质 无 异 。 

根据 模型 ， 大 爆炸 之 后 ， 暗 物质 立即 开始 聚集 ， 形 成 
一 个 个 球状 的 暗物质 团 ， 天 文学 家 称 它们 为 “ 替 ”( halo )。 
相反 ， 重 子 物质 之 间 的 相互 作用 ， 以 及 它们 与 辐射 之 间 的 
相互 作用 ， 使 它们 无 法 成 团 ， 仍 然 保 持 着 炽热 的 气体 形态 。 
随 着 宇宙 膨胀 ， 气 体 冷却 之 后 ， 重 子 才 能 聚集 成 团 。 发 生 
大 爆炸 的 几 亿 年 后 ， 第 一 代 恒 星 和 星系 就 诞生 在 这 种 冷气 
体 云 中 。 它 们 的 出 生地 并 不 是 随机 分 布 的 ， 这 些 恒星 和 星 
系 都 形成 于 当时 已 经 成 形 的 暗物质 党 的 中 心 。 

H 20 世纪 80 年 代 起 ， 许 多 理论 学 家 都 曾 用 计算 机 仔 
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细 模 拟 过 这 一 过 程 ， 其 中 包括 德国 马 普天 体 物 理 研 究 所 西 
3ê р.м: 怀特 ( Simon D.M.White ) 领导 的 研究 小 组 和 
英国 杜 伦 大 学 卡 洛 斯 < S- 弗兰克 (Carlos S.Frenk) 领导 的 
研究 小 组 。 他 们 已 经 证 明 ， 军 宙 中 形成 的 第 一 代 物 质 结 构 ， 
大 多 数 是 小 质量 的 暗物质 晤 。 因 为 早期 军 宙 非常 稠密 ， 这 
些小 质量 党 (以 及 其 中 的 星系 ) 会 相互 碰撞 并 合 ， 形 成 质 
量 较 大 的 系统 。 按 照 这 种 方式 ， 星 系 构造 的 过 程 是 自 下 而 
上 的 ,就 像 先 得 到 了 一 堆积 木 ,再 用 它 来 搭建 玩具 房屋 一 样 。 
(还 有 一 小 部 分 人 认为 ,星系 构造 的 过 程 是 目 上 而 下 的 ， 就 
像 先 得 到 整 座 玩具 房屋 ,再 拆 成 许多 积木 一 样 。) 我 和 同事 
们 观察 了 遥远 的 星系 ， 研 究 了 漫漫 军 宙 历史 中 星系 的 并 合 
过 程 ， 试 图 以 此 检验 这 些 模型 。 

















经 过 仔细 研究 ， 人 们 了 解 到 ， 当 一 个 星系 与 另 一 个 并 
合 时 ， 它 的 形状 就 会 扭曲 。 我 们 现在 能 够 看 到 的 星系 中 ， 
最 早 的 一 批 大 概 在 宇宙 \ 10 亿 岁 时 就 已 经 存在 了 ， 而 且 其 中 
不 少 看 来 正在 并 合 。 随 着 时 间 的 推移 ， 大 质量 星系 之 间 的 
并 合 越 来 越 少 。 在 大 爆炸 之 后 20 亿 年 ， 有 一 半 左 右 的 大 质 
量 星 系 还 在 相互 并 合 ; 到 了 大 爆炸 之 后 60 亿 年 ， 大 星系 之 
间 基 本 就 没有 并 合 现象 了 。 此 后 ， 星 系 形状 的 分 布 ( Fp + 
同形 状 的 星系 所 占 的 比例 ) 固定 下 来 ， 预 示 着 星系 已 经 很 
少 发 生 碰 撞 和 并 合 。 今 天 ， 仍 有 少数 星系 还 在 并 合 ， 但 它 
们 都 是 典型 的 小 质量 星系 。 

实际 上 ， 现 在 宇宙 中 98% 的 大 星系 不 是 椭 球 形 ， 就 是 
流 涡 形 。 如 果 发 生 并 合 ， 星 系 就 会 扭曲 变形 。 但 我 们 看 到 
的 这 些 大 星系 都 相当 稳定 ， 其 中 的 恒星 大 多 非常 古老 ， 说 
明 这 些 星系 早 就 成 形 了 ， 长 久 以 来 一 直 维 持 着 这 样 的 规则 
形状 。 

大 约 在 它 60 亿 岁 的 时 候 ， 宇 宙 的 精力 就 已 消耗 殖 
尽 。 星 系 并 合 越 来 越 少 并 不 是 惟一 的 征兆 ， 宇 宙 制 造 恒 星 
的 能 力也 在 下 降 。20 世纪 90 年 代 ， 加 拿 大 多 伦 多 大 学 西 
> AÍ (Simon J. Lilly ) 领导 的 人 研究 小 组 ， 美 国 空 
间 望 远 锐 科学 研究 所 的 皮 耶 罗马 登 ( Piero Macau ) 领导 


2 ° J ° 
的 小 组 ， 以 及 美国 加 州 理工 学 院 的 查尔斯 + C JERTEK 
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= NGC4526 星系 中 的 超新星 1994р 


э v = А 的 ИЕ 

存在 瞳 能 量 的 i 
起 新 星 爆 发 

在 膨胀 的 宇宙 中 ， 星 系 相互 分 离 的 速度 取决 于 它们 之 间 的 距 
离 。 超 新 星 为 这 一 效应 提供 了 测量 方法 ; 超新星 的 光谱 红 移 透露 
了 它们 所 在 星系 的 速度 ， 而 它们 的 亮度 则 揭示 了 距离 。 如 果 直 接 
按照 今天 的 膨胀 速度 简单 推算 回去 ， 能 得 到 一 个 理论 速度 ， 但 观 
测 显示 ， 几 十 亿 年 前 星系 退行 的 速度 比 这 个 理论 速度 更 慢 。 因 此 
宇宙 的 膨胀 肯定 在 加 速 这 正 是 暗 能 量 存在 的 直接 证 据 。 


宇宙 微波 背景 辐射 

微波 背景 辐射 照片 中 斑点 的 视 大 小 ， 反 映 了 空间 的 整体 几何 
结构 ， 因 此 也 反映 了 宇宙 的 物质 能 量 密度 。 观 测 得 出 的 物质 能 量 
总 量 ， 超 过 了 普通 物质 和 暗物质 的 质量 之 和 ， 所 以 必须 有 茶 种 成 
分 ， 例 如 蜡 能 量 ， 来 填补 那个 差 值 。 此 外 ， 宇 宙 结 构 的 引力 场 已 
经 让 至 景 辐射 发 生 了 细微 的 变化 。 变 化 的 程度 取决 于 宇宙 膨胀 如 
何 随 着 时 间 改 变 ， 观 测 结果 与 暗 能 量 所 做 的 贡献 相 匹 配 。 


星系 分 布 

星系 并 不 是 随机 地 散布 在 天 空 
式 排 列 ， 就 像 微波 背景 中 的 那些 斑点 。 人 们 可 以 用 它 来 测量 宇宙 
的 总 质量 ， 并 证 实 暗 能 量 应 该 是 存在 的 。 


o BK, CIRE лде АУА 


引力 透镜 

一 团 物质 可 以 通过 自己 的 引力 使 光线 弯曲 ， 就 像 透 镜 一 样 。 
假如 光源 刚好 位 于 它 的 后 方 ， 引 力 透 镜 就 会 像 哈 哈 镜 一 样 ， 产 生 
多 个 影像 。 宇 宙 越 大 ， 两 个 天 体 恰好 排 成 一 行 的 可 能 性 就 越 大 ， 
而 宇宙 的 大 小 ( 即 宇宙 的 膨胀 ) 又 依赖 于 暗 能 量 的 多 少 。 一 个 弱 
引力 透镜 也 能 弯曲 光线 ， 偏 折 的 角度 则 取决 于 它 的 质量 。 对 这 类 
弱 引 力 透 镜 的 研究 已 经 揭示 出 物质 团 随 时 间 增 长 的 过 程 ， 发 现 了 


暗 能 量 的 印记 。 


Е RA 
X 射线 的 观测 可 以 追踪 星系 团 质 量 的 演化 。 只 有 暗 能 量 才能 
解释 我 们 观测 到 的 现象 一 一 星系 团 何 时 形成 ， 又 如 何 形成 。 





( Charles C. Steidel ) 领导 的 小 组 ， 得 出 了 令 人 信服 的 结论 : 
现在 存在 的 恒星 大 多 诞生 在 宇宙 历史 的 头 60 亿 年 里 。 最 近 ， 
研究 人 员 已 经 了解 了 这 一 趋势 出 现 的 具体 过 程 。 他 们 发 现 ， 
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1 li t TF. =) 
尽管 大 爆炸 之 后 ， 字 宙 很 快 开始 形成 结构 ， 但 不 久 后 ， 结 构 形成 就 渐渐 停止 。 最 初 星系 相互 并 合 ， 形 状 改变 ， 高 效 生 
产 恒星 。 但 是 ， 当 暗 能 量 的 强度 能 够 与 物质 分 庭 抗 礼 时 ( 图 中 的 褐色 区 域 ) ， 这 些 活动 就 慢 慢 停止 了 。 这 只 是 个 巧合 吗 ? 


大 爆炸 以 来 ( 亿 年 ) 
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星系 并 合 结束 

大 概 在 宇 窗 60 亿 岁 时 ， 最 
亮 的 星系 不 再 碰撞 和 并 合 。 稍 
暗 一 些 的 星系 仍 能 并 合 ， 但 并 
合 几 率 也 大 大 降低 。 
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并 合 星系 数量 





并 合 中 的 星系 NGC4676 
转折 期 


星系 形成 规则 形状 

早期 的 大 多 数 星 系 看 起 来 
都 奇形怪状 的 ， 这 是 它们 正在 
并 合 的 信号 。 当 并 合 不 再 频繁 
发 生 ， 注 疯 和 椭 球 形状 就 越 来 
BEE J o 





恒星 形成 率 下 降 

早期 宇宙 是 一 口 不 断 有 恒 
星 形成 的 大 锅 ( 恒星 就 像 其 中 
的 气泡 )， 但 恒星 形成 率 很 快 
达到 顶峰 ， 然 后 开始 下 跌 。 现 
在 的 形成 率 比 过 去 任何 时 刻 都 
低 。 
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“每 年 每 下 万 秒 差距 立方 内 新 
生 蛋 星相 对 于 太阳 的 质量 
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四 合 星团 中 新 诞生 的 恒星 








暗 能 量 的 作用 凸现 

所 有 这 些 观 测 到 的 趋势 都 
与 一 个 简单 的 事实 有 关 : 随 着 
宇宙 的 膨胀 ， 物 质变 得 稀薄 ， 
当 它 的 密度 接近 暗 能 量 的 密度 
( 在 最 简单 的 模型 中 ， 暗 能 量 
的 密度 是 一 个 单数 ) FEE 
胀 由 减速 变 为 加 速 。 星 系 久 更 
快 地 拉 开 ， 不 太 可 能 再 发 生 碰 
撞 ， 或 者 聚集 气体 制造 恒星 。 


( Женен А ) RFK 
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物质 分 布 的 数值 模拟 结果 





环球 科学 ， 
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最 先 停 止 生 产 恒星 的 正 是 大 质量 星系 ; 目 大 爆炸 后 60 亿 年 
以 来 ， 只 有 质量 较 轻 的 星系 ， 才 能 以 较 高 的 效率 继续 生产 
恒星 。 这 似乎 有 点 目 相 矛盾 : 星系 形成 理论 预言 ， 宇 宙 中 
先 形成 小 星系 ， 它 们 并 合 后 才 会 出 现 大 星系 。 但 恒星 形成 
的 历史 恰恰 相反 : 刚 开 始 ， 恒 星 大 多 诞生 在 大 质量 星系 之 
中 ， 后 来 主要 的 诞生 地 才 转 移 到 较 小 的 星系 中 (这 种 转移 
就 古 所 请 的 恒星 形成 星系 小 型 化 )。 

还 有 一 点 也 让 人 们 大 惑 不 解 : 星系 中 心 超大 质量 黑洞 
的 成 长 似乎 也 明显 减缓 。 这 些 黑洞 为 类 星体 和 其 他 活动 星 
系 提供 着 动力 ， 但 在 现在 的 宇宙 中 ， 活 动 星系 穴 窗 无 几 ; 
在 其 他 大 部 分 星系 ( 包括 银河 系 ) 中 ,中 心 黑洞 非常 “安静 ”， 
鲜 有 活动 迹象 。 

星系 因 并 合 而 不 断 壮 大 ， 恒 星 的 主要 诞生 地 从 大 质量 
星系 转移 到 小 星系 ， 黑 洞 变 得 “沉默 赛 言 ”一 一 这 些 演化 
趋势 之 间 是否 彼 此 关联 ?有 上 暗 能 量 真有 可 能 是 产生 这 些 趋 势 
的 根本 原因 吗 ? 























牢 牢 把 握 控 制 权 

恒星 形成 高 潮 结束 、 星 系 并 合 几率 暴跌 、 黑 
洞 不 再 活跃 ， 这 一 切 发 生 的 时 间 ， 几 乎 与 暗 能 
量 战胜 引力 ， 字 宙 膨 胀 由 减速 转 为 加 速 的 时 间 


完全 一 致 。 难 道 这 只 是 一 个 巧合 ? 


一 些 天 文学 家 推测 ， 星 系 的 内 部 过 程 ( 比如 黑洞 和 起 
新 星 释 放 的 能 量 ) 遏制 了 恒星 和 星系 的 形成 ， 但 暗 能 量 可 
能 是 更 根本 的 原因 ， 它 能 把 所 有 现象 联系 起 来 。 最 主要 的 
证 据 是 ， 大 多 数 星 系 和 星系 团 停止 形成 的 时 间 ， 与 暗 能 量 
开始 把 持 大 局 的 时 间 大 体 一 致 ， 大 约 都 发 生 在 宇宙 60 12,87 
的 时 候 。 

人 们 设想 ， 宇 宙 中 的 物质 密度 曾经 非常 高 ， 战 胜 了 暗 
能 量 的 效应 ， 由 星系 间 的 引力 占据 主导 地 位 。 星 系 摩 肩 接 
路 ,相互 作用 ， 频 频 并 合 。 在 迎头 相 撞 的 星系 中 ， 气 体 云 
聚集 成 团 ， 形 成 新 的 恒星 ; 另 一 些 气体 被 拉 入 星系 的 中 心 ， 
成 为 中 心 黑 洞 的 “食物 ”， 使 黑洞 成 长 壮大 。 随 着 时 间 的 推 
移 和 空间 的 膨胀 ， 物 质变 得 和 稀薄， 引力 变 弱 ， 但 暗 能 量 的 
强度 却 始终 如 一 (或 者 几乎 如 此 )。 两 者 之 间 的 天 平 不 可 抗 
拒 地 发 生 了 倾斜 ， 最 终 使 宇宙 的 膨胀 从 减速 变 为 加 速 。 与 
此 同时 ， 宇 宙 中 的 众多 星系 随 着 空间 的 膨胀 越 拉 越 远 ， 星 
系 并 合 率 也 因此 逐渐 降低 。 同 样 的 道理 ， 星 系 际 气体 也 很 
难 再 落 入 星系 的 中 心 ,“ 食 物 ” 匮 乏 使 黑洞 失去 了 活力 。 
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这 些 过 程 或 许 也 能 解释 星系 小 型 化 。 质 量 越 大 的 暗 物 
mæ (包括 其 中 的 星系 )， 成 团 程度 也 越 明 显 ; 因此 大 质量 
党 往往 扎堆 出 现 ， 和 披 此 非常 靠近 。 相 比 小 质量 系统 ， 这 些 
晴 可 能 会 更 早 地 撞 上 它们 的 邻居 。 一 旦 发 生 碰 撞 ， 星 系 中 
就 会 诞生 一 批 新 的 恒星 。 新 形成 的 恒星 开始 内 滩 ， 驱 散 并 
加 热 了 周围 的 气体 ,阻碍 气体 继续 封 缩 形成 新 的 恒星 ,因此 ， 
恒星 诞生 的 高 潮 很 快 就 会 结束 。 星 系 中 心 的 黑洞 是 新 恒星 
形成 的 另 一 阻碍 。 星 系 的 并 合 将 气体 拖 入 黑洞 ， 使 黑洞 发 
出 喷 流 ( 以 极 高 速度 向 外 射出 的 物质 流 )， 喷 流 加 热 了 星系 
中 的 气体 ,同样 阻碍 了 和 气体 冷却 ,进而 夫 缩 成 新 恒星 的 过 程 。 

很 明显 ， 大 质量 星系 中 的 恒星 形成 一 旦 停止 ， 就 很 难 
再 重新 开局 。 很 可 能 是 因为 这 些 系统 中 的 气体 已 经 耗 尽 ， 
或 者 变 得 过 热 ， 无 法 很 快 冷却 下 来 。 这 些 大 质量 星系 还 会 
与 其 他 星系 并 合 ， 但 由 于 缺乏 冷气 体 ， 几 乎 无 法 再 生产 新 
的 恒星 。 大 质量 星系 逐渐 变 得 肃 条 ， 其 中 鲜 有 新 恒星 诞生 ，， 
而 较 小 的 星系 还 在 继续 并 合 ， 形 成 新 的 恒星 。 结 果 就 像 观 
测 到 的 那样 ， 大 质量 星系 比 小 星系 更 早 成 形 。 暗 能 量 决 定 
了 星系 的 成 团 程度 和 并 合 几 率 ， 也 许 它 正 是 通过 这 种 方式 ， 
暗中 操控 着 恒星 形成 的 过 程 。 

音 能 量 或 许 还 能 解释 星系 团 的 演化 。 在 宇宙 60 亿 岁 以 
前 ， 远 古 星系 团 就 已 经 具备 了 现在 星系 团 的 规模 。 换 句 话 
说 ， 过 去 的 60 亿 年 到 80 亿 年 间 ， 星 系 团 并 没有 明显 增 大 ， 
说 明 落 入 星系 团 的 星系 数量 明显 减少 。 早 在 20 世纪 90 年 
代 中 期 ， 天 文学 家 就 发 现 了 这 一 现象 。 他 们 只 能 猜想 ， 宇 
宙 中 的 物质 密度 比 理 论 预言 的 更 低 。 而 暗 能 量 的 发 现 解决 
了 观测 事实 和 理论 间 的 紧张 局 面 ， 这 是 暗 能 量 在 大 尺度 上 


了 > 环球 科学 小 词典 

本 星系 群 是 包括 银河 系 在 内 的 一 群星 系 ， 共 包含 大 约 50 个 星系 ， 
其 中 的 主要 成 员 包 括 银 河 系 、 仙 女 座 大 星系 和 三 角 座 星系 。 本 星系 
群 的 总 质量 相当 于 1.3 x 10” 颗 太阳 ,占据 的 宇宙 空间 直径 约 为 1,000 
万 光 年 。 室 女 座 星系 团 则 是 室女座 方向 上 的 一 个 大 星系 园 ， 至 少 包 
51300 个 星系 ,总 质量 相当 于 1.2x105 晒 太阳 ,距离 我 们 大 约 5.900 
万 光 年 。 本 星系 群 位 于 室女座 星系 团 的 外 缘 。 
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克里斯托弗 | 康 瑟 利 斯 是 一 位 天 文学 家 ， 刚 刚 离开 美国 加 
州 理工 学 院 ， 成 为 英国 诺丁汉 大 学 的 一 名 讲师 。 他 致力 于 研究 星系 
的 形成 ,主持 了 几 个 观测 项 目 ， 用 地 面 和 空间 望远镜 ， 展开 红外 
和 可 见 光 波段 的 观测 。 他 出 生 在 美国 宾夕法尼亚 州 的 一 个 农民 家 庭 
中 ， 热 爱 这 片 天 地 。 在 业余 时 光 ， 他 喜欢 划船 、 钓 鱼 、 骑 自行 车 和 
洞穴 探险 。 


Ж 

ARI: 中 科 院 理论 物理 所 研究 员 ， 博 士 生 导师 。 热 心 研究 黑 
洞 物理 、 字 宙 学 、 超 纺 理 论 。 闲 上 暇 的 时 间 ， 喜 欢 和 家 人 共度 ， 或 者 
安安 静 静 地 看 些 与 历史 有 关 的 书籍 。 
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假如 不 是 现在 这 样 

假如 宇宙 中 拥有 更 多 瞳 能 量 ， 宇 宙 看 起 来 将 完全 不 同 ” 示 的 区 域 ， 在 今天 看 来 都 有 10 亿 光 年 长 的 跨度 ， 其 中 包 人 
于 现在 的 模样 。 宇 宙 加 速 膨 胀 将 发 生得 更 早 ， 物 体 分 离 得 更 。 2,700 万 个 粒子 ， 一 个 粒子 代表 一 个 星系 。 这 些 模拟 假定 瞳 
快 ， 大 尺度 结构 在 萌芽 阶段 就 会 天 折 。 假 如 宇宙 中 的 暗 能 量 。 量 密 度 是 一 个 常数 ， 不 随时 间 和 空间 变化 。Q ,是 一 个 宇宙 
更 少 ， 情 况 恰恰 相反 。 下 面 的 计算 机 模拟 结果 展示 了 宇宙 中 参数， 表示 今天 暗 能 量 的 密度 。 
暗 能 量 成 分 不 同时 ， 物 质 分 布 随 着 时 间 的 演变 。 每 一 张 图 显 


国 更 多 的 暗 能 量 Q ,=0.99 
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ш 目前 观测 到 的 暗 能 量 Q ,=0.75 
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早期 宇宙 : 当 宇 宙 的 大 小 只 有 现在 大 小 过 渡 时 期 : 当 宇宙 的 大 小 达到 现在 的 现在 : 如 果 暗 能 量 的 密度 与 今天 观测 到 
的 1/6 时 ， 三 种 情况 下 ， 物 质 都 是 均匀 分 75% 时 ， 暗 能 量 的 影响 显而易见 。 在 瞳 的 宇宙 一 致 ( 见 中 图 )， 大 尺度 结构 的 形 





布 的 。 暗 能 量 还 无 法 施加 影响 。 能 量 密度 偏 高 的 情况 下 ( 见 本 列 最 上 方 )， 成 就 已 经 结束 ， 物 质 空间 分 布 的 蜘蛛 网 模 
宇宙 看 来 杂乱 无 章 。 在 另外 两 种 情况 下 ， 式 已 经 不 再 变化 。 在 没有 暗 能 量 的 宇宙 里 
结构 形成 仍 在 继续 ， 形 成 了 一 个 蜂 蛛 网 状 ( 见 本 列 最 下 方 )， 蜂 蛛网 模式 还 在 继续 演 
的 物质 分 布 模式 。 化 。 
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影响 星系 相互 作用 的 一 个 直接 信号 。 

我 们 上 自身 所 处 的 星系 团 一 一 本 星系 群 ( Local Group ) 
就 是 很 好 的 一 个 例子 ， 能够 形象 地 演示 上 暗 能 量 古 如 何 改 变 
星系 团 形 成 历史 的 。 就 在 几 年 以 前 ， 天 文学 冢 还 认为 ， 银 
河 系 及 其 近邻 一 一 仙女 座 大 星系 ， 连 同 它们 各 目的 一 大 群 
小 星系 同伴 ， 最 终 都 将 落 入 附近 的 室女座 星系 团 中 。 但 现 
在 看 来 ， 我 们 的 星系 能 够 避免 这 样 的 事 运 。 因 为 暗 能 量 驱 
使 我 们 和 室女座 星系 团 之 间 的 距离 不 断 膨 胀 ， 脱 胀 速度 已 
经 超过 了 本 星系 群 回 旦 女 座 星系 团 挥 落 的 速度 ， 我 们 永远 
不 会 变 成 大 型 星系 团 的 一 员 。 

通过 遏制 星系 团 的 演化 ， 暗 能 量 还 控制 着 星系 团 中 的 
星系 组 成 。 星 系 团 的 环境 促进 了 一 些 星 系 的 形成 ， 如 透镜 
星系 、 巨 椭圆 星系 和 矮 椭 圆 星系 。 通 过 调整 星系 加 入 星系 
团 的 能 力 ， 暗 能 量 控制 着 星系 团 中 这 些 星系 类 型 的 相对 比 
例 。 

这 是 一 个 精彩 的 故事 ， 但 事实 果真 如 此 吗 ? 星系 并 合 ， 
黑洞 的 活动 和 恒星 的 形成 都 随时 间 流 挝 而 减弱 ， 它 们 之 间 
很 有 可 能 以 某 种 方式 彼此 关联 。 不 过 ， 天 文学 家 还 没 能 够 
理 清 这 些 事件 的 来 龙 去 脉 。 示 来 几 年 ， 我 们 将 充分 利用 现 
有 的 巡天 项 目 ， 包 括 哈 勃 太空 望远镜 、 钞 和 盆 拉 X 射线 天 文 
侣 和 灵敏 的 地 面 光 谱 成 像 仪 ， 详 细 考 察 其 中 的 关联 。 对 遥 
远 的 星系 做 一 次 普查 ， 确 定 它们 最 后 一 次 并 合 发 生 的 时 间 ， 
将 是 找到 关联 的 有 效 方法 。 这 些 分 析 工 作 需 要 一 些 新 的 理 
论 工 具 ， 虽 然 沿 竺 我们 开发 ， 但 在 未 来 几 年 里 ， 我 们 应 该 
就 能 拥有 这 些 工具 。 




















假如 不 是 现在 这 样 

不 久 前 ， 人 们 担心 宇宙 膨胀 会 越 来 越 慢 ， 最 
263285 F — El; 现在 又 转 而 担心 ， 上 暗 能 量 24 
过 强大 ， 最 终 会 撕 碎 所 有 原本 受 引 力 束缚 的 天 
体 ， 包 括 我 们 的 地 球 。 


一 个 由 暗 能 量 主 等 的 加 速 膨 胀 军 家 ri， 可 以 目 然而 然 地 
产生 我 们 观测 到 的 、 星 系 演化 方面 的 种 种 现象 ， 即 星系 并 
合 的 集 止 和 随 之 而 来 的 许多 后 果 ， 包 括 恒星 形成 效率 的 大 
幅 降 低 和 星系 形态 不 再 变化 。 假 如 暗 能 量 不 存在 的 话 ， 星 
系 并 合 可 能 会 持续 更 久 ， 现 在 的 宇宙 中 将 出 现 更 多 拥有 年 
老 恒星 的 大 质量 星系 。 同 时 ， 宇 宙 中 的 小 质量 星系 会 更 少 ， 
银河 系 这 样 的 族 涡 星系 将 变 成 少数 派 〈 因 为 湾 涡 结构 无 法 
在 并 合 过 程 中 幸存 下 来 )。 星系 的 大 矿 度 结构 则 会 变 得 更 为 
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紧密 ， 结 构 并 合 和 吸 积 过 程 会 更 为 频繁 。 

假如 暗 能 量 比 现在 更 强大 ， 那 么 情况 就 会 完全 相反 。 
洲 涡 星系 和 小 质量 的 不 规则 矮星 系 将 更 加 普 吉 ， 因 为 在 守 
宙 演 化 过 程 中 几乎 没有 经 历 过 星系 并 合 ; 星系 团 的 质量 要 
小 得 多 ,或 者 根本 就 不 存在 ; 甚至 连 恒星 也 很 少 形 成 ， 宇 
宙 中 的 大 部 分 重子 物质 仍 是 一 团团 弥漫 的 气体 。 

表面 上 看 米 ， 星 系 的 形成 似乎 离 我 们 的 生活 很 远 ， 但 
实际 上 ， 这 些 过 程 早 已 影响 到 我 们 上 自身 的 存在 。 如 末 没 有 
恒星 ， 所 有 比 锂 重 的 元 素 就 无 法 形成 ， 而 这 些 元 素 构成 了 
我 们 赖 以 生存 的 类 地 行星 ， 还 有 我 们 的 生命 本 喘 。 假 如 恒 
星 形 成 率 较 低 ， 这 些 元 素 的 丰 度 不 高 ， 那 么 宇宙 中 就 不 会 
拥有 这 么 多 行星 ， 可 能 根本 不 会 出 现 生命 。 由 此 可 见 ， 瞳 
能 量 对 宇宙 的 许多 看 似 互 不 关联 的 不 同方 面 ， 其 至 对 我 们 
地 球 的 历史 ， 都 产生 过 深刻 的 影响 。 

暗 能 量 的 使 命 远 远 没有 结束 。 看 上 去 ， 它 对 生命 是 有 
ЖЁН): 不 久之 前 ， 天 文学 冢 还 在 担心 ， 军 宙 i 总 有 一 天 会 停 
止 膀 胀 ， 最 终 在 一 场 大 志 缩 中 毁 于 一 旦 ， 而 现在 军 宙 的 加 
速 膨 胀 已 经 打消 了 这 种 担心 。 但 暗 能 量 也 市 来 了 其 他 有 估 险 。 
至 少 ， 它 拉 开 了 遥远 星系 彼此 间 的 距离 ， 让 它们 退行 得 越 
来 越 快 ， 总 有 一 天 ， 我 们 再 也 看 不 到 它们 。 空 间 正 变 得 越 
来 越 空 旷 ， 本 星系 群 正在 变 成 一 座 抓 总。 最 终 ， 在 星系 际 
茫茫 的 军 宙 空 间 中 肚 沪 的 星系 团 、 星 系 甚 至 恒星 ， 都 被 完 
全 坂 立 在 它们 目 喘 引力 能 够 控制 的 范围 之 中 ， 这 个 范围 可 
能 比 目 己 的 体积 大 不 了 多 少 。 

ЗНН е, ВВЕ зе o REEE, ERR , 
БЕПНЕ ВЕ КЛЕЙ ЫН лаз, EMRAH S RAER 
Ж, Иа ЖИЕ £. w, НЕКА Н ВЕЛКЕ Ж Н] 
离 出 来 ， 甚 至 地 球 本 喘 ， 连 同 地球 上 的 一 切 物体 ， 都 会 被 
撕 成 雄 片 ， 束 连 原 子 也 难 逃 一 动 。 到 了 者 时， 一度 生活 在 
物质 阴影 下 的 暗 能 量 ， 终 将 完成 它 的 复仇 大 业 。 

A Direct Measurement of Major Galaxy Mergers at z<3. 
Christopher J. Conselice, Matthew А. Bershady, Mark Dickinson 
and Casey Papovich in Astronomical Journal, Vol. 126, No. 3, 
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Dark Energy. Robert R. Caldwell in Physics World, Vol. 17, 
No.5, pages 37- 42; May 2004. http://physicsweb.org/articles/ 
wor'Id/1 7/5/7 

The Extravagant Universe: Exploding Stars, Dark Energy, 
and the Accelerating Cosmos. Robert P. Kirshner. Princeton 
University Press, 2004. 
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爱 因 斯 坦 将 广义 





相对 论 应 用 于 整个 宇 j 


Н, EE FT MRKRFR 
{ 学 的 基础 。 根 据 最 初 
推导 出 来 的 方程 ， 字 
宙 必 然 处 于 膨胀 或 收 
缩 之 中 。 爱 因 斯 坦 坚 
信 宇 宙 是 稳 恒 不 变 的 ， 
ЙД 因此 他 在 方程 中 人 为 
四 加 入 了 一 个 单数 
宇宙 学 前 数 ， 来 抵消 
S| í A 


mM 勒 梅 特 


比利时 天 主教 牧 
师 乔 治 ， 勒 梅 特 根据 


И =н есін хі, 
ШШ 提出 宇宙 起 源 理论 ， 
ЕЕЕ 


初 原子 ”膨胀 而 来 的 。 


& 爱 因 斯 坦 对 他 的 推导 
И 过 程 大 加 赞赏 ， 却 质 


| 疑 他 的 结论 。 这 一 假 
HRAN AARAA R 
炸 宇宙 学 的 最 初版 本 。 
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И 赋 子 了 新 的 内 涵 。 


埃 德 温 
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它们 的 距离 成 正比 。 甩 


哈 动 用 观测 证 明 ， 宇 
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展 ， 真 空 不 再 被 视 


发 
№ 5: 76 — 37 У 22 [а], 
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ОВХ, Е 


们 也 拥有 能 量 。 勒 梅 9 


特 用 理想 流体 状态 方 
ЕЕН, = 2 
可 以 由 真空 能 引起 ， 
为 爱 因 斯 坦 的 “错误 ” 
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中 充满 了 不 断 产生 图 





在 乌克兰 物理 学 
导 下 ， 他 的 学 生 拉 和 尔 


ШЖ X : 阿尔 菲 利 用 大 爆 ШЕШ 
И 炸 理 论 ， 推 算出 宇宙 | 


中 氨 、 毛 元素 的 比例 ， 
结果 与 观测 值 完全 吻 


ч б, Е [5] — mic Н, 
他 们 还 预言 了 宇宙 人 微 


波 背 景 辐射 的 存在 。 
大 爆炸 宇宙 学 开始 成 
为 主 济 理 论 。 





美国 天 文学 家 艾 
伦 ， 桑 德 奇 研 究 了 一 
些 球状 星团 ,测定 了 其 
中 恒星 的 年 龄 。 他 发 
m, ШЕМЕ ЕН 


| EHA, AREFE 


学 得 出 的 宇宙 年 龄 还 
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因此 ， 如 果 大 爆炸 宇 


Д HOL, ВАЕ 


学 常数 就 必定 不 为 零 。 
ва 
天 的 有 所 出 入 ， 但 
个 结论 却 是 正确 的 。 
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美国 物理 学 家 阿 
ë - 彭 齐 亚 斯 和 罗 介 
1 + 威 尔 避 架设 起 喇叭 
状 天 线 ， 意 外 地 发 现 
宇宙 各 个 方向 均匀 分 


E 布 着 微波 辐射 ， 这 是 


宇宙 早期 的 高 温 环境 
残留 至 今 的 余热 。 这 
ПД ЯЙ ДЇ ЖУ ШЕ У IS Ж 


E 的 预言 ， 将 宇宙 大 爆 


炸 理论 扶 上 了 宇宙 学 


Йй 主 沪 理论 的 宝座 。 
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的 红 移 -亮度 关系 。| 


红 移 代表 了 星系 远离 


| 我们 的 速度 ， 亮 度 则 能 


提示 星系 的 距离 。 他 
DER R- ЖЖ H 


M 豆 与 物质 为 主 的 宇宙 | 
Д халата, k 
必须 考虑 宇宙 学 常数 [ 


才能 加 以 解释 。 










美国 天 体 物 理学 | 
家 杰 里 迈 亚 ， 奥 斯 特 


О 里 克 尔 和 保罗 . 斯坦 WE 
哈 特 提出 了 лсом 模 WE 
型， 重新 引入 宇宙 学 W 


单数 。 这 个 模型 得 到 


了 当时 所 有 观测 事实 


的 支持 ， 并 与 后 来 的 1 


观测 事实 相符 ， 已 经 


Д 成 为 宇宙 学 标准 模型 。 





1995 年 19984 
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高 红 移 超新星 搜 





O 导 小 组 和 超新星 宇 窗 
学 项 目 组 先后 公布 了 W 
Î NAHE. la 型 超 新 1 


星 的 红 移 和 观测 亮度 ， 


揭示 出 它们 的 膨胀 速 ЙАШ 
度 和 准确 的 距离 ， 明 | 


确 无 误 地 表明 ， 宇 密 
ИЩ 的 膨胀 速度 正在 加 快 。 有 
И 这 是 主 亩 中 的 神秘 力 
量 与 引力 抗衡 的 直接 
: 证 据 。 





与 未 知 ; 能 量 ， 是 描 
述 它 对 抗 引力 ， 驱 使 
宇宙 加 速 膨 胀 的 性 质 。 


тр AG 
H ВЕ 


量 ， 但 量子 力学 推算 
出 来 的 真空 能 量 密度 ， 
却 比 观测 到 的 暗 能 量 
密度 高 出 10“ 倍 。 保 
2 ° 斯 坦 哈 特 等 人 提出 
了 男 一 种 解释 ， 将 暗 能 
量 拉 述 为 一 种 遍布 宇 
| 宙 的 量子 标量 场 一 一 
Й 精 质 。 它 与 宇宙 学 常 
数 的 最 大 区 别 在 于 ， 
- 精 质 会 随时 间 和 空间 
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利用 高 空气 球 观 测 了 
部 分 天 区 的 微波 背景 
a N, DATT A A 
BY rH 39 НУ 127 SIE o 
这 些 不 均匀 结构 的 大 
小 表明 ， 宇 宙 中 的 总 
能 量 密度 接近 于 1。 结 
合 其 他 观测 数据 ， 得 
出 宇宙 中 暗 能 量 的 密 
度 一 定 高 于 物质 密度 。 


| 星系 团 ， 测 定 其 中 高 


温 气 体 与 暗物质 的 比 


| 例 ， 称 量 出 星系 团 的 


总 质量 。 这 些 观 测 数 
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家 乔治 . 埃 夫 斯 塔 西 奥 


领导 的 研究 小 组 ， 利 WD 
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镜 ， 展 开 大 规模 星系 
巡天 观测 ( 2dF ME )。 
首 批 公 布 的 数据 中 包 
MI 25 B TE Ж 
间 位 置 ， 根 据 它 们 的 


E 成 团 模式 ， 研 究 小 组 | 
测 出 了 宇宙 中 暗 能 量 7 


所 占 比 例 ， 与 超新星 
观测 完全 吻合 。 


= 
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CLASS 观测 到 的 
引力 透镜 星系 


英国 射电 天 文学 
KFE .布朗 等 人 分 
析 了 宇宙 透镜 巡天 观 


测 的 数据 ， 发 现 平均 | 


每 700 个 遥远 类 星体 ， 


就 会 有 1 个 受到 引力 
透镜 的 强烈 扭曲 。 根 Ñ 


据 引 力 透 镜 发 生 的 几 
率 ， 他 们 测定 了 宇宙 
中 物质 、 蜡 能 量 各 自 
的 比重 ， 确 定 暗 能 量 
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人 提出 ， 根 据 弦 理论 ， 


有 3.1 维 时 空中 的 引力 · 6 
会 泄漏 到 更 高 的 维度 


ИЕК 


距离 上 作用 会 减弱 。 

| 这 种 理论 ， 
MEHE, RAM ИШ 
| 开 暗 能 量 ， 通 过 修正 
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的 数据 ， 它 获得 了 微 
波 背 景 辐射 的 全 天 数 


{ 据 。 结 合 其 他 观测 数 


据 ， 仔 细 分 析 过 背景 
辐射 的 不 均匀 性 以 后 ， 
WMAP 得 出 了 迄今 最 
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和 澳大利亚 天 体 物理 
学 家 塔 玛 拉 * 戴 维 斯 
领导 的 小 组 得 出 结论 : 
爱 因 斯 坦 的 宇宙 学 常 上 
数 仍 是 描述 暗 能 量 最 
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镜像 神经 元 会 让 我 们 不 由 上 自主 地 模仿 他 人 的 动作 、 与 人 区 
流 ; 感知 与 行为 间 的 基本 连接 ， 即 便 在 自 半 症 患 者 的 大 脑 
中 ,依然 完好 无 损 , 而 这 个 连接 正 是 合作 交流 的 基础 。 其实 ， 
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合作 意识 就 已 经 植 根 于 人 类 的 大 脑 中 


Ju" ЧУ. JE HEB 2 Hf (Maria Nieves ) 
IRM ZE ° Re Fr ° BF Ml (Juan 





Carlos Copes ) 都 是 视 阿 根 廷 探戈 为 生命 
的 人 。 他 们 合作 了 40 年 ， 是 世界 上 最 著 
名 的 一 对 双人 舞蹈 冢 。 科 佩斯 曾 说 :“ 与 
尼 维 耶 斯 合作 ， 有 一 种 心有灵犀 的 感 党 ， 
如 果 没 有 她 ,我 可 能 需要 4 个 不 同 的 舞伴 ， 
才能 完全 发 掘 出 探 苞 的 艺术 魅力 。” 中 过 
双人 舞 的 人 都 知道 ， 要 让 两 个 风格 过 有 寞 、 
能 力 不 一 的 人 配合 黑 契 ， 在 时 间 、 空 间 
上 配合 得 天 衣 无 颖 ， 是 多 么 困难 的 事 。 
这 些 与 配合 有 关 的 问题 让 不 少 科 学 
冢 沉迷 其 中 。 且 不 说 科 佩 斯 和 尼 维 耶 斯 
之 间 的 配合 已 号 化 境 ， 就 算 在 普通 人 的 
平 第 生活 中 ， 相 互 间 的 配合 也 总 是 不 呆 
出 现 。 开 饭 前 ， 我 们 会 一 起 在 餐 昌 上 择 











上 和 餐具 ; 举 家 出 游 ， 会 共同 搬运 沉重 的 行李 ;区 通 拥挤 时 ， 
区 驶 员 之 间 会 相互 协调 。 其 实 早 在 80 多 年 前 ， 弗 洛 伊 德 就 
认识 到 ， 日 常生 活 中 的 合作 意义 非凡 。 人 合作 时 ， 人 们 在 思 
想 和 动作 上 都 得 协调 一 致 ， 而 且 经 常 是 在 没有 准备 的 情况 
下 ， 合 作 就 开始 了 。 

知识 和 文化 习俗 有 益 于 我 们 更 好 地 合作 。 假 如 让 你 明 
天 去 氨 人 ， 但 是 除了 会 面 地 点 在 巴黎 以 外 ， 你 对 其 他 信息 
一 无 所 知 。 在 这 种 情况 下 ， 为 了 尽 可 能 接 到 人 人， 人们 往往 
会 选择 当地 的 标志 性 建筑 作为 碰面 地 点 ， 比 如 埃 非 尔 铁塔 ， 
而 不 是 那些 叫 不 出 名 学 的 地 方 。 在 碰面 时 间 的 选择 上 也 有 
讲究 ， 你 会 选择 在 中 午 12 点 到 达 那 里 ， 而 不 是 凌晨 3 点 
50 分 ， 因 为 对 方 也 会 这 么 做 。 








模仿 与 合作 

大 脑 中 的 镜像 神经 元 使 每 一 个 人 都 有 模仿 他 
和 人 动作 的 冲动 。 正 是 由 于 有 和 意 无 意 的 模仿 ， 人 
与 人 之 间 才 容易 交流 与 合作 。 


合作 的 基础 是 共识 , 而 这 种 共识 通常 只 能 在 交流 中 产 
生 。 两 位 认 知 科学 冢 ， 灿 国 格拉 斯 哥 大 学 的 西蒙 . JI 2 
fE ( Simon Garrod ) 和 爱丁堡 大 学 的 蕊 丁 * 皮 克 林 (Martin 
Pickering )， 人 研究 了 语言 在 合作 中 的 作用 。 

研究 人 员 发 现 ， 在 一 些 基本 概念 上 ， 人 们 很 快 就 在 不 
知 不 党 间 达 成 一 致 ,比如 ,两 个 人 在 谈论 一 条 蓝 绿 色 的 领带 ， 
如 果 一 个 人 先 说 那 是 绿色 的 ， 另 一 个 人 往往 也 会 这 样 认为 。 
这 种 默契 大 大 简化 了 理解 过 程 ， 因 为 在 色谱 上 ， 蓝 绿色 介 
于 蓝 色 和 绿色 之 间 ， 如 果 说 它 是 一 种 不 常见 的 颜色 ， 就 很 
容易 引起 分 歧 。 人 们 为 了 流畅 地 与 人 交谈 ， 还 经 常会 调整 
自己 的 语句 结构 和 语调 ， 以 便利 于 理解 。 

不 过 , 对 于 一 些 无 法 通过 语言 来 交流 的 情况 ， 又 该 怎 
么 办 呢 ” 比 如 跳 探 臣 舞 时 ， 两 个 人 需要 在 快速 运动 中 完成 
配合 ， 在 这 种 情况 下 ， 口 头 交 流 就 不 适用 了 ， 因 为 用 语言 
传递 各 自 想 法 需要 太 长 的 时 间 。 过 去 几 年 里 ， 科 学 家 研究 
了 非 语 言 暗示 在 运动 协调 中 的 作用 ， 并 发 现 了 一 些 交 流 机 
制 ， 其 中 很 多 都 是 在 无 意 之 间 完 成 的 。 

例如 ， 和 人 们 能 够 在 瞬间 辨认 出 另 一 个 人 正在 关注 的 焦 
点 ， 并 将 目 己 的 注意 力 投 回 同一 事物 。 其 实 早 在 婴儿 时 期 ， 
人 们 就 拥有 这 种 “联合 注意 ”(joint attention ) 的 能 力 了 。 
未 满 周岁 的 婴儿 已 经 能 够 顺 着 别人 的 目光 看 了 。 长 到 12 至 
18 个 月 天时， 他 就 已 经 知道 ， 如 果 某 人 和 上 自己 盯 着 同一 个 
东西 看 ， 在 那 一 时 刻 ， 他 们 看 到 的 肯定 是 同一 个 东西 。 

美国 斯 坦 福 大 学 的 心理 学 家 赫 伯 特 :也 :克拉克 








www.sclam.com.cn 


责任 编辑 : 褚 波 








lass; 


اڪ 
a‏ 
k. ë‏ 
г,‏ 
a ? "a‏ 
kà =. Р)‏ 
re‏ 


BETERE? 如 果 一 个 人 先 说 那 是 绿色 ， 另 一 个 人 也 通常 会 随 声 
附和 。 





( Herbert H. Clark ) 和 蒙特 克 莱 州 立 大 学 的 梅 雷 迪 斯 ° 克 里 
Jh (Meredyth Krych ) 的 研究 ， 回 人 们 展示 了 联合 注意 对 
动作 配合 的 重要 性 。 研 究 人 员 将 参与 试验 的 党 试 者 分 为 两 
人 一 组 ， 让 他 们 用 积木 搭建 玩具 模型 。 在 每 个 小 组 中 ， 一 
人 扮演 “指挥 者 "”， 回 另 一 人 念 出 说 明 书 上 的 步骤 。 试 验 
结果 证 明 ， 如 果 小 组 中 的 两 人 不 但 有 语言 交流 ， 而 且 还 能 
看 到 对 方 和 积木 ， 他 们 的 工作 进展 迅速 ， 失 误 很 少 。 相 反 ， 
如 果 他 们 被 分 隔 开 ， 只 用 语言 交流 就 很 难 进行 协调 。 

通常 ， 我 们 只 须 瞬 一 眼 ， 就 能 看 出 别人 在 做 什么 ， 那 
样 做 会 有 什么 后 果 。 看 到 有 人 在 餐馆 里 端 着 一 杯 水 ， 我 们 
立刻 就 知道 他 要 做 什么 : 喝 水 。 很 多 神经 心理 学 和 大 脑 成 
像 研究 都 显示 ， 在 我 们 理解 他 人 行为 和 控制 目 己 的 行为 之 
间 ， 有 着 紧密 的 关系 。 

这 种 联系 最 初 是 在 恒 河 猴 身 上 发 现 的 。 无 论 猴 子 是 做 
某 个 动作 ， 还 是 观察 同伴 做 相同 动作 时 ， 它 们 大 脑 前 运动 
皮层 和 项 叶 皮 层 中 的 “镜像 神经 元 ”都 会 兴奋 起 来 。 随 后 ， 
科学 家 又 做 了 许多 类 似 的 研究 ， 结 果 发 现 人 类 与 猴子 一 样 ， 
做 动作 和 观察 别人 做 相同 动作 时 ， 大 脑 中 的 镜像 神经 元 也 
会 兴奋 起 来 (参见 《环球 科学 》2006 年 第 9 期 《人 们 为 何 
喜欢 模仿 》 和 《环球 科学 》2006 年 第 12 期 《镜像 神经 元 
大 脑 中 的 魔 镜 》)。 
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英国 伦敦 大 学 的 脑 科 学 家 比 阿 特 丽 斯 * 卡尔 沃 - 梅里 
И ( Beatriz Calvo-Merino ) 和 同事 ， 曾 在 试验 中 为 基 营 有 舞 
和 卡 波 卫 勒 舞 演 员 播 放 过 一 段 舞蹈 了 录像。 卡尔 沃 -梅里 诺 
发 现 ， 在 看 录像 时 ， 舞 蹈 演员 的 部 分 大 脑 区 域 开始 变 得 活 
跃 ， 而 这 部 分 区 域 一 般 上 只 在 他 们 目 己 跳舞 时 才 会 活跃 。 有 
趣 的 是 ， 舞 蹈 演员 看 到 目 己 越 擅 长 的 舞蹈 种 类 ， 大 脑 的 活 
路 程度 就 越 强 ， 而 看 到 其 他 类 型 的 舞蹈 时 ， 比 如 一 个 芭 荀 
舞 演 员 观 看 卡 波 卫 勒 舞 表 演 ， 他 们 的 大 脑 灰 质 细 胞 的 反应 
加 相 对 较 弱 。 观 守 到 的 动作 与 观察 者 目 己 束 悉 的 动作 越 相 
似 ， 在 大 脑 运动 神经 系统 中 引发 的 共鸣 就 越 强 。 

认 知 和 动作 间 的 紧密 联系 ， 也 许可 以 解释 为 什么 我 们 
有 时 会 模仿 别人 的 动作 、 上 肢体 语言 和 面部 表情 。 比 如 说 两 
个 朋友 在 餐馆 里 喝酒 ， 他 们 可 能 会 同时 举 杯 ; 与 别人 一 起 
坐 着 聊天 时 ， 如 果 对 方 的 两 条 腿 盘 在 一 起 ， 我 们 通常 也 会 
照 做 不 误 。 这 种 下 晶 识 的 模仿 可 能 是 因为 对 方 的 动作 局 动 
了 我 们 大 脑 中 的 动作 执行 程序 ， 从 而 让 我 们 不 由 目 主 地 做 
出 同样 的 动作 。 

一 些 人 研究 人 员 指 出 ， 人 类 的 模仿 可 能 有 “社会 笑 合 剂 ” 
的 作用 ， 能 够 强化 友谊 和 团队 精神 。 美 国 杜 克 大 学 的 丹 
ME eL- Xb (Tanya L. Chartrand ) 和 同事 们 进行 的 研 
究 显 示 ， 人 们 往往 认为 ， 在 谈话 中 经 常 模仿 对 方 动作 的 人 
更 友好 ; 而 对 对 方 动作 视而不见 的 人 则 有 点 难以 接近 。 沙 
特 肯 的 研究 还 指出 ， 那 些 感 觉 目 己 被 排挤 在 社会 圈子 之 外 
的 人 ， 更 会 抓 住 一 切 机 会 模仿 别人 的 动作 ， 这 大 概 是 为 了 
找 回 已 经 丢失 的 亲和力 。 当 我 们 的 行为 与 别人 的 行为 相似 
时 ， 束 被 认为 是 一 种 团结 的 象征 。 

我 与 美国 拉 特 格 斯 大 学 的 同事 京 特 : ya Ит Aà FI] йт 
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国有 了 眼神 交流 就 能 顺利 完成 任务 。 如 果 指 挥 者 和 执行 者 看 不 到 对 
方 ， 那 么 就 很 难 遵照 指令 行动 了 。 
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( Guenther Knoblich )、 德 国 萌 尼 黑 马 普 学 会 人 类 认 知 及 脑 
科学 研究 所 的 添 尔 夫 四 ° Śp (Wolfgang Prinz ) 共同 
完成 了 一 系列 研究 。 这 些 研究 表明 ， 人 们 与 他 人 合作 的 习 
惯 已 经 根深 蒂 固 ， 即 使 不 当 的 合作 会 影响 完成 任务 的 效率 ， 
人 们 仍然 不 会 放弃 合作 。 在 试验 中 , 受 试 者 坐 在 电脑 屏幕 前 ， 
观看 以 手 为 主题 的 各 种 图 片 ， 有 些 手指 回 左 边 ， 有 些 指 回 
右边 。 每 只 手 的 食指 上 都 戴 着 绿色 或 红色 的 戒指 。 受 试 者 
需要 在 看 到 绿色 戒指 时 用 右手 按 右 边 的 键 ， 看 到 红色 戒指 
时 用 左手 按 左边 的 键 ， 在 这 个 过 程 中 ， 必 须 不 受 图 片 中 手 
指 指 回 的 影响 。 然 而 ， 所 有 受 试 者 都 会 受到 图 片 中 手指 指 
回 的 影响 ， 如 果 戴 绿 戒 指 的 手指 回 左 边 ， 受 试 者 在 按 右边 
的 键 时 就 会 有 点 犹 殉 。 














戒指 试验 

就 算是 理解 能 力 不 足 的 自 闭 症 患 者 ， 也 会 
表现 出 合作 意向 。 这 就 说 明 ， 也 许 在 进化 早期 ， 
人 类 的 合作 意识 就 已 经 形成 了 。 


后 来 ， 我 们 又 重复 了 这 个 试验 ， 不 过 做 了 少许 改动 。 
两 个 受 试 者 并 排 坐 在 电脑 屏幕 前 ， 但 每 个 受 试 者 只 负责 按 
一 个 键 。 坐 在 右边 的 人 只 能 在 看 到 绿 戒指 时 按 右 边 的 键 ; 
而 坐 在 左边 的 人 ， 则 在 看 到 红 戒 指 时 按 左边 的 键 。 

图 片 中 手指 的 方向 同样 影响 了 受 试 者 的 反应 ， 在 手指 
指 癌 他 们 所 在 的 方向 时 ， 他 们 的 反应 速度 明显 要 快 一 些 。 
然而 ， 当 一 个 受 试 者 独自 完成 同样 的 任务 时 ， 比 如 只 对 戒 
指 的 一 种 颜色 作出 反应 ， 手 指 的 方向 就 不 会 影响 他 们 的 反 
У. 

所 以 当 两 个 人 各 负责 一 部 分 任务 时 ， 他 们 的 表现 就 像 
一 个 人 同时 完成 两 部 分 工作 。 显 然 ， 人 们 不 仅 关注 自己 的 
任务 ， 还 会 注意 男 一 个 人 可 能 做 出 的 动作 。 只 要 那 只 手指 
呵 我 的 搭档 ， 他 将 要 做 出 的 动作 就 会 目 动 在 我 脑袋 中 央 
过 。 等 我 意识 到 尽管 手指 着 我 的 搭档 ， 但 那 是 我 负责 的 颜 
色 ， 必 须 作 出 反应 的 时 候 ， 时 间 已 悄然 汶 走 了 。 在 接 下 来 
对 健康 受 试 者 进行 的 试验 中 ， 我 们 发 现 上 述 “ 整 体 效应 ” 
( integration effect ) 还 可 以 很 好 地 概括 其 许多 试验 现象 。 

那么 在 神经 疾病 患者 中 ， 会 不 会 缺乏 合作 的 意识 呢 ? 
比如 自 闭 症 患 者 无 法 推断 出 别人 在 特定 情况 下 会 想 些 什么 
或 者 有 什么 感受 ， 因 为 他 们 在 体会 别人 的 精神 状态 方面 存 
在 缺陷 (参见 《环球 科学 》2006 年 第 12 期 《 自 闭 症 : Ж 
镜 之 困 》)。 问 题 是 ， 这 一 缺陷 是 否 有 损 他 们 把 别人 和 目 己 
的 动作 联系 起 来 的 能 力 呢 ?与 莫 尼 黑 上 自 闭 症 患者 综合 中 心 
的 卢 伊 加 德 * HBR (Luitgard Stumpf ) 一道, 我 们 用 “ 芽 

















指 试验 ”研究 了 智商 正常 的 目 闭 症 成 年 患者 ， 看 他 们 在 不 
需要 考虑 别人 就 能 完成 任务 的 情况 下， 会 不 会 像 普 通 人 那 
样 不 由 目 主 地 考虑 别人 的 想法 。 

让 我 们 感到 奇怪 的 是 ， 目 闭 症 患 者 的 行为 居然 和 正常 
受 试 者 坚 无 二 致 。 他 们 执行 同样 的 任务 仍 会 有 不 同 的 反应 
时 间 ， 反 应 快慢 取决 于 他 们 是 单独 完成 任务 还 是 与 他 人 合 
作 。 于 是 ， 我 们 得 出 了 这 样 的 结论 : RF BH HINER TRE 
从 直 和 党 上 去 体会 列 人 的 想法 ， 但 在 他 们 的 大 脑 中 ， 感 知 与 
行为 间 的 基本 连接 还 是 完好 无 损 的 ， 而 这 一 连接 正 是 社会 
交流 的 基础 。 我 们 还 将 用 其 他 试验 来 证 明 ， 在 需要 更 强 协 
调 能 力 的 情况 下 ， 目 闭 症 患者 也 会 表现 得 同样 出 色 。 也 许 
在 进化 早期 ， 甚 至 在 人 们 能 够 推测 别人 的 想法 之 前 ， 感 知 
与 行为 之 间 无 意识 的 连接 就 已 经 发 展 成 形 了 。 














集体 意识 
我 们 看 待 这 个 世界 时 ， 不 仅 会 用 自己 的 眼光 
去 看 ， 还 会 考虑 集体 的 看 法 。 


我 们 注意 到 一 个 有 趣 的 现象 。 在 某 些 合作 模式 中 ， 当 
一 个 人 有 所 动作 时 ， 另 一 个 人 就 不 能 轻举妄动 。 这 种 轮流 
交换 行动 的 能 力 ， 对 于 谈话 、 划 船 或 演奏 钢琴 二 重奏 至 关 
重要 。 从 另 一 个 角度 看 ， 只 有 压制 强烈 的 模仿 冲动 才能 合 
作成 功 。 在 实验 中 ， 我 们 可 以 利用 脑 电 图 来 测量 这 种 合作 
对 大 脑 电 活动 的 抑制 。 脑 电 图 中 有 一 个 专门 的 电 生 理学 指 
к, ШИ Nogo P3， 它 可 以 显示 压制 住 一 个 动作 ( 例如 在 
实验 中 ， 负 责 对 红色 戒指 作出 反应 的 受 试 者 在 看 到 绿色 式 
指 时 ， 不 能 去 按 动 电脑 键盘 ) 所 需要 的 抑制 力 强 度 。 确 实 ， 
受 试 者 在 合作 完成 任务 时 ， 我 们 记录 到 的 抑制 力 强度 要 强 
于 他 们 单独 完成 任务 时 的 强度 。 

如 果 知 道 将 有 一 位 新 成 员 加 入 ， 与 大 家 共同 完成 任务 
时 ， 我 们 就 会 改变 对 现 有 形势 的 判断 和 原 有 目标 。 人 们 早 
就 知道 ， 对 于 事物 的 判断 依赖 于 自身 意图 和 可 支配 的 资源 。 
正如 美国 弗吉尼亚 大 学 的 心理 学 家 丹尼斯 .R .普罗 菲 
特 ( Dennis R. Proffitt ) 指出 的 一 样 ， 当 我 们 带 着 沉重 行李 ， 
眼前 的 山 就 会 显得 更 加 陡峭 ， 对 这 一 点 ， 所 有 有 疏 过 山 的 人 
都 深 有 体会 。 

同样 ， 人 们 对 于 箱子 重量 的 估计 也 会 有 所 不 同 ， 这 取 
决 于 他 是 一 个 人 搬 还 是 和 别人 一 起 搬 。 我 和 玛 吉 “ 希 夫 拉 
( Maggie Shiffrar ) 在 拉 特 格 斯 大 学 进行 的 一 个 实验 ， 回 人 
们 演示 了 这 个 现象 。 我 们 先 在 几 个 透明 的 箱子 中 装 入 了 不 
同 数量 的 土豆 ， 然 后 让 受 试 者 在 两 种 情况 下 估计 透明 箱子 
的 重量 。 第 一 种 情况 是 让 受 试 者 认为 有 人 帮忙 抬 箱 子 ， 而 
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转 在 演奏 二 重奏 时 ， 需 要 压制 强烈 的 模仿 冲动 。 
在 第 二 种 情况 中 ， 我 们 让 受 试 者 认为 只 能 目 己 搬运 箱子 。 
结果 表明 ， 受 试 者 在 第 一 种 情况 下 估计 出 的 重量 明显 低 于 
第 二 种 情况 。 在 一 个 团队 中 ， 即 使 每 个 成 员 在 自己 一 个 人 
搬运 时 ， 都 能 够 准确 估计 箱子 的 重量 ， 但 当 他 们 相互 协作 
时 ， 所 有 成 员 都 会 低估 重量 。 

这 些 结果 表明 , 我 们 看 待 这 个 世界 时 ， 不 仅 会 用 目 己 
的 眼光 去 看 ,还 会 考虑 集体 的 看 法 。 在 制定 行动 计划 时 ,“ 有 
人 会 与 我 们 一 起 完成 任务 ”的 想法 常会 影响 我 们 的 计划 。 
把 他 人 考虑 在 计划 内 的 倾 上 加， 可 能 在 人 类 进化 之 初 束 出 现 
了 。 能 与 别人 协调 行动 的 人 拥有 更 多 生存 优势 。 最 初 的 合 
作 形 式 可 能 是 两 个 以 上 的 人 同时 做 同样 的 事 ， 比 如 他 们 一 
起 推 一 块 大 石头 来 挡住 洞口 ,以 免 野兽 进 洞 伤害 上 自己。 后 来 ， 
人 们 开始 互补 性 合作 ， 比 如 一 个 人 负责 追赶 动物 ， 另 一 个 
人 人 负责 抓 住 它 。 

我 们 实验 室 的 研究 显示 ， 在 纷繁 复杂 的 合作 行为 
中 ， 人 类 所 面临 的 困难 深刻 影响 了 感觉 -行动 系统 和 无 意 
识 的 认 知 过 程 。 很 多 时 候 ， 合 作 是 一 个 履行 社会 责任 的 
ХЕ. ВЗ 
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ИШ А aaa aa aaa a A 
一 个 团队 〈 比 如 一 个 办 公 室 、 一 个 组 织 ) 可 能 也 需要 一 点 帮助 ， 才 
能 激发 团队 的 智慧 火花。 下 面 就 是 一 些 溅 发 团队 创造 力 的 小 技巧 ， 不 过 我 
们 要 从 一 个 “禁令 ”开始 。 


对 于 看 似 狗 狂 的 想法 要 有 容纳 的 气量 ， 如 果 团 队 成 员 都 没有 这 样 的 气 
量 ， 甚 至 还 有 敌对 情绪 ， 那 么 这 个 团队 就 不 可 能 想 出 好 点 子 。 只 有 每 个 成 
员 都 得 到 充分 信任 ， 而 且 营 无 压力 时 ， 团 队 的 想象 力 才 会 
呐 薪 而 出 。 在 团队 讨论 开始 之 前 ， 必 须要 强调 的 是 ， 
对 于 那些 随口 就 说 出 目 己 的 想法 ， 想 象 力 太 过 

丰富 ， 甚 至 会 犯 点 小 错误 的 人 ， 大 家 都 不 

可 以 批评 。 一 句 “ 坚 无 意义 ”的 评论 ， 只 

会 扼杀 成 员 的 创造 性 。 

经 常 案 划 专业 讨论 会 的 案 划 师 都 会 制 

定 一 些 会 议 规 则 ， 而 其 中 很 重要 的 一 条 就 

是 禁止 批评 。 在 讨论 会 上 ， 与 会 人 员 一 旦 

草率 地 给 某 些 判 断 下 了 定论 ,或 者 过 早 “ 枪 

56° ГАНК, ЖЛ аунау Л PF 

能 实现 ， 这 个 会 议 就 算 白 开 了 。 没 有 了 批 

评 意见 ， 一 个 团队 束 拥 有 了 民 好 的 讨论 氛 

围 ， 在 这 种 氛围 下 ， 即 使 生性 沉默 的 人 也 

会 大 胆 提 出 目 己 的 看 法 。 理 想 的 讨论 会 包 

括 两 个 阶段 ， 一 个 是 创意 提出 阶段 ， 与 会 

人 员 专 门 负 责 提出 想法 ;， 另 一 个 则 是 由 其 

他 团队 人 参加 的 分 析 阶 段 ， 他 们 负责 分 析 上 

一 阶段 提出 的 想法 ， 以 甄 优 劣 。 























大 多 数 讨论 技 马 都 建议 : 与 会 人 数 5 ~ 7 人 为 佳 ， 最 好 每 个 人 都 有 不 
同 的 专业 背景 ， 会 议 时 间 不 少 于 30 分 钟 。 在 很 多 讨论 会 上 ， 都 是 以 成 员 
之 间 和 直接 交换 意见 为 主 。 只 要 我 们 稍 作 改 变 ， 就 可 以 把 这 种 直接 式 讨 论 会 
ED EAES.,. EKAS E, RA ERAFRUHAWM EOUVETAc 
主持 人 可 以 以 一 个 宽泛 的 话题 拉 开 讨论 的 序幕 ， 然 后 在 讨论 进行 的 过 程 中 ， 
逐步 缩小 话题 ， 最 终 停留 在 会 议 主题 上 。 比 如 ， 一 个 会 议 的 真正 主题 是 为 
一 种 食品 设计 新 的 包装 ， 但 是 可 以 用 “你 觉得 什么 东西 更 有 了 吸 引力” 这 样 
的 普通 问题 开头 。 

这 种 拉 马 的 好 处 在 于 ， 与 会 人 员 不 会 马上 把 关注 点 放 到 最 音 见 的 事物 
上 ， 比 如 我 们 每 天 在 橱窗 里 看 到 的 、 相 对 有 限 的 食品 包 奢 方法 ， 受 到 思维 
定式 的 约束 。 将 问题 模糊 化 ， 不 同 角 度 的 新 奇 点 子 束 会 脱 帘 而 出 。 


























还 可 以 将 讨论 会 转变 为 男 一 种 形式 一 一 “想到 就 写 ”"。 参 加 会 议 的 6 
个 人 都 拿 一 张 纸 ， 上 面 有 一 个 表格 ，3 竖 栏 ，6 行 ， 共 18 个 空格 。 每 一 个 
ЗО 环球 科学 инн 











坚 栏 代表 问题 的 一 个 方面 一 一 依然 以 包装 为 例 ， 这 3 个 方 
面 可 能 是 “吸引 力 ”、“ 新 颖 性 ”和 “成 本 ”。 在 表格 的 第 一 
行 ,每 个 人 都 用 简洁 的 语言 写 下 目 己 的 构想 。 大约 5 分 钟 后 ， 
每 个 人 将 手 上 的 纸 传 给 坐 在 自己 左边 的 人 。 这 个 人 须 在 第 
二 行 空 格 中 ， 对 前 一 个 人 写 出 的 想法 进行 补充 或 者 详细 前 
述 。 以 此 类 推 ， 直 到 空格 全 部 填 满 。 一 般 说 来 ， 半 小 时 后 
就 可 以 得 到 108 条 意见 (6 页 纸 ， 每 页 18 个 空格 )。 

“ 边 走 边 想 ”也 是 讨论 会 的 一 种 形式 。 在 一 个 房间 内 ， 
各 个 角落 都 贴 着 一 张 纸 或 者 挂 着 一 个 白板 ， 每 张 纸 上 (或 
白板 上 ) 都 写 着 一 个 有 待 解 决 的 问题 ， 两 三 个 人 一 个 小 
组 ) 站 在 纸 前 ， 思 考 解决 问题 的 方法 。 每 个 小 组 的 成 员 只 
要 一 想到 好 的 点 子 ， 就 立即 写 在 纸 上 。 然 后 这 个 小 组 转移 
到 下 一 张 纸 前 ， 他 们 会 看 到 同事 先前 写 下 的 文字 ， 然 后 加 
入 自己 的 想法 。 随 着 会 议 的 进行 ， 想 法 会 越 来 越 多 ， 往 往 
会 向 意 想不到 的 方向 发 展 。 这 种 形式 的 会 议 还 有 一 个 好 处 ， 
那 就 是 四 处 走动 有 益 于 思考 问题 。 


诱发 直觉 

有 时 ， 逆 疝 思 维 也 会 带 来 益处 。 设 计 新 产品 时 ， 可 以 
DE A A EE 
比如 说 ， 会 议 目 标 是 构思 一 种 厨房 用 品 。 我 们 可 以 先 将 逐 
饪 和 饮食 有 关 的 概念 列 出 来 (а. х. EF. BFE. ER), 
然后 翻来覆去 地 将 这 些 词 连 接 起 来 。 无 意 之 中 ， 我 们 可 能 
会 发 明 一 个 词组 ， 比 如 “ 盖 - 探 集 板 ”， 这 可 能 就 是 一 种 
新 式 产品 的 名 称 : 将 一 个 饮 子 的 盖子 直接 做 成 探 菜 板 。 


固定 角度 

将 想法 的 概念 和 价值 分 离开 ， 这 是 英国 著名 创造 力 专 
家 爱德华 . 德 波 诺 (Edward de Bono ) 在 30 年 前 提出 的 一 
项 基本 原则 。 他 发 明 的 “六 个 思考 帽 ”( six thinking hats ) 
洲 戏 被 广泛 用 于 帮助 团队 提出 和 评议 想法 。 

比如 ，5 个 人 坐 在 一 个 房间 里 。 昧 上 有 6 组 帽子 ， 每 
组 5 个 。 各 组 帽子 的 颜色 都 不 同 ， 每 种 颜色 代表 一 个 观点 。 
宣布 一 个 议题 后 ， 房 间 里 的 5 个 人 都 要 戴 上 相同 颜色 的 帽 
子 ， 并 从 与 颜色 相对 应 的 角度 进行 讨论 。 上 色 代表 事实 和 
图 表 ; 红色 代表 直觉 、 感 性 和 情绪 ; 黑色 代表 判断 与 警告 ; 
黄色 表示 只 看 重 一 个 想法 的 优点 ; 绿色 表示 变换 思维 和 目 
由 联想 ; 赣 色 则 代表 调节 进度 。 

洲 戏 开始 后 ， 团 队 成 员 可 以 任意 调换 帽子 。 比 如 ， 戴 
上 红帽子 分 析 得 差不多 了 ， 有 人 会 说 “我 觉得 该 来 点 儿 上 白 
思维 了 ”。 于 是 大 家 就 换 上 白 帽 子 来 商讨 数据 、 调 查 结 
或 其 他 类 侯 的 信息 。 假 如 情况 陷入 僵持 ， 成 员 们 可 能 会 戴 
上 蓝 色 帽子 ， 商 量 下 一 步 该 怎么 办 。 
这 个 游戏 的 关键 在 于 ， 一 个 给 定 的 帽子 会 将 团队 的 注 



























































间 力 集中 到 一 个 任务 上 。 由 于 每 个 人 在 某 一 个 时 刻 都 只 
能 从 一 个 角度 来 审视 一 个 想法 ， 这 网 可 以 避 侈 了 成 员 之 
间 夸 见 不 一 ， 发 生 和 争吵 。 在 整个 换 帽 子 戴 的 过 程 中 ， 参 
与 者 会 看 到 想法 的 优点 〈 黄 帽子 ) MRR (RMF), 
而 且 他 们 还 可 以 不 断 返 回 绿色 帽子 ， 以 求 新 的 灵感 。 


区 分 角色 
据说 ，20 世纪 最 有 创意 的 头脑 就 是 用 这 种 方法 来 思 
考 问题 。 沃尔特 + 迪斯尼 是 著名 的 漫画 家 和 娱乐 业 巨头 ， 








大 冢 都 知道 ， 他 在 主持 与 新 项 目 有 关 的 会 议 时 ， 总 会 在 
梦想 家 、 现 实 主义 者 或 批评 家 。 





3 种 角色 中 选取 一 种 
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选取 哪 一 种 和 角色， 取决 于 在 当时 的 情形 下 ， 他 最 需要 哪 
种 角色 。 

任何 希望 扮演 所 有 3 种 角色 的 人 ， 都 应 该 在 现实 中 
把 他 们 区 分 开 , 比 如 在 房间 的 3 个 角落 分 别 放 置 一 把 椅子 。 
据说 迪斯尼 为 每 种 角色 都 专门 设置 了 一 个 房间 : ~J 
DA 
技术 工具 ， 用 于 分 析 实 际 问题 ， 第 三 间 则 很 狭小 ， 用 于 
批评 。 

上 述 方法 会 大 大 提升 团队 创造 力 。 关 键 在 于 把 讨论 按 
照 不 同 的 需要 分 解 成 各 个 独立 的 步骤 ， 比 如 创 间 部 分 ， 现 
实 分 析 部 分 和 批评 部 分 , 以 便 每 一 步 都 能 畅通 无 阴 地 进行 。 
首先 要 勇于 约 想 ， 再 以 现实 的 眼光 检验 弥 想 。 然 后 ， 也 只 
有 这 时 ， 才 人 允许 对 想法 进行 批判 。 如 有 果 这 些 想 法 真 的 具有 
创造 性 ， 那 么 面 对 敬 刻 的 评论 也 应 该 站 得 住 脚 。 国 | 





因 ， 商 业 管理 教授 ， 德 国美 因 蒋 创造 力 协 
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一 份 科 学 报告 引 起 轩然大波 : 植物 也 释放 出 温室 气体 一 一 甲 熔 。 这 一 惊人 的 研究 
结果 晨 拓 了 舆论 界 和 公众 ， 一 时 间 伙 说 纷 经 ， 有 人 竟 因 此 要 夷 平和 目 己 的 私家 化 园 ， 砍 
倒 住 宅 周 围 的 树木 。 那 么 ， 上 履 兰 在 地 球 表 面 的 绿色 植物 ， 究 竟 是 因为 吸收 了 大 量 二 和 氧 








化 碳 而 功 不 可 没 ， 还 是 像 有 的 媒体 报道 的 那样 ， 暗 中 为 全 球 气 候 变 暖 推波助澜 ， 难 辞 
H4? 


<< = 





Е 当 你 发 现 某 种 事实 与 教科 书 存 在 着 明显 的 矛盾 时 ， 你 该 怎么 办 呢 ? 2005 年 ， 当 我 们 
在 实验 中 发 现 生长 的 植被 释放 甲烷 (methane ) 这 一 温室 气体 时 ， 这 个 问题 就 摆 在 了 我 们 面前 。 
传统 观点 认为 ， 只 有 在 无 氧 条 件 下 生长 的 微生物 ORAA, anaerobic bacteria) 才能 产生 甲烷 。 但 是 我 
们 的 实验 结果 却 出 人 意料 : 绿色 植物 也 产生 甲烷 ， 且 数量 不 小 。 

我 们 的 第 一 反应 ， 就 是 检查 实验 设计 是 否 存 在 失误 ， 排 除 任何 可 能 使 我 们 误 入 歧途 的 陷阱 ， 但 实 
验 结果 准确 无 误 。 我 们 马上 就 意识 到 ， 这 可 能 是 一 项 十 分 特殊 的 发 现 。 接 下 来 ， 我 们 开始 思考 这 一 人 研 
究 结 果 可 能 带 来 的 后 果 ， 并 考虑 如 何 将 这 一 结果 告知 其 他 研究 者 。 可 以 想象 ， 试 图 说 服 我 们 的 同行 和 
公众 ， 让 他 们 认可 一 项 连 我 们 上 自己 都 很 难 接受 的 发 现 ， 将 何等 艰巨 一 一 我 们 不 得 不 反复 解释 : 过 去 几 
十 年 来 ， 众 多 致力 于 甲烷 研究 ， 并 苦 苦 思考 气候 变化 的 研究 者 ， 为 什么 会 忽视 如 此 重要 的 甲烷 来 源 。 








天 然 气 

过 去 150 年 来 ， 由 于 人 类 的 频繁 活动 ， 大 气 中 的 甲烷 浓度 上 升 到 了 原来 的 3 倍 。 
传统 观点 认为 ， 甲 烷 多 半 来 自 于 湿地 和 反刍 动物 消化 道 ， 殊 不 知 能 够 吸收 二 氧化 兢 
的 绿色 植物 也 会 释放 甲烷 。 





大 多 数 人 都 知道 甲烷 〈 通 利 以 化 学 式 CH, 表示 ) 是 天 然 气 。 在 油田 、 煤 层 和 气田 发 现 的 甲烷 ， 
经 成 为 一 种 重要 能 源 ， 而 且 由 于 地 球 石 油 储 量 有 限 ， 它 在 将 来 的 地 位 必 将 更 加 重要 。 每 年 ， с 
tt ЕН езш pr A 27 Н ЕВА] ЖЛЕ, ШЕ M Ei ДА Жу, H bu ES Н РЈ 27 
解 腐烂 的 非 化 石 有 机 物 而 产生 的 。 湿 地 (如 沼泽 、 泥 沼 和 水 稻田 ) 是 甲烷 的 最 大 来 源 地 ， 牛 、 羊 和 白 
蚁 也 因 特 殊 的 消化 系统 而 产生 甲烷 ， 条 林 和 稀 树 草原 的 大 火 ,， 也 像 化 石 燃料 的 燃烧 一 样 释放 出 甲烷 〈 见 
第 35 页 图 )。 多 年 来 ,科研 人 员 已 经 对 全 球 甲 烷 循 环 有 了 广泛 了 解 ，2001 年 ， 政 府 间 气候 变化 专门 委 
员 会 (IPCC ) 认为 ,我 们 已 经 大 致 确定 了 甲烷 的 主要 来 源 〈 尽 管 仍 不 硝 定 每 种 来 源 所 占 的 比例 )。 

然而 ， 一 些 观测 资料 仍然 难以 解释 。 例 如 ， 根 据 冰 必 和 气泡 重建 的 大 气 甲烷 在 冰期 和 暖 期 存在 巨大 
波动 ， 仍 然 是 未 解 之 谜 。 但 在 2001 年 ， 科 学 家 还 不 会 考虑 到 植物 可 以 直接 释放 甲烷 ， 因 为 没有 人 会 怀 
疑 除 了 厌 氧 落 外 ， 其 他 生物 过 程 也 可 能 产生 甲烷 。 
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虽然 二 氧化 碳 的 年 排放 量 
要 大 得 多 ， 但 是 就 产生 温室 效 
应 的 能 力 而 言 ，1 千克 甲烷 是 
1 千克 二 氧化 碳 的 23 倍 。 过 
去 150 年 来 ， 由 于 人 类 的 活动 ， 
大 气 中 的 甲烷 浓度 已 经 翻 了 3 
倍 。21 世纪 ， 甲 烷 浓 度 还 会 继 
续 增 加 吗 ?” 甲烷 的 排放 量 可 以 
НАНЫ? 气候 学 家 无 法 回避 此 
类 问题 ， 而 要 回答 这 些 问 题 ， 
我 们 就 必须 了 解 甲 烷 的 来 源 及 
去 问 。 








RARR 
植物 每 年 释放 的 甲烷 

= Jå 6,000 万 ~ 2.4 亿 

吨 ， 占 全 球 甲烷 年 排放 量 


| We ko i ha ë | 


20 年 来 ， 地 球 的 底层 大 气 中 甲烷 含量 剧 增 。 
不 过 最 近 的 研究 数据 表明 ， 自 1998 年 以 来 ， 甲 烷 
含量 的 增长 速度 已 经 开始 放 缓 。 甲 烷 是 一 种 温室 
气体 ， 虽 然 含量 没有 二 和 氧化 碳 高 ， 但 每 个 分 子 吸 
收 热 量 的 能 力 却 是 二 氧化 碳 分 子 的 23 们 。 研 究 人 
员 一 致 认为 ， 排 放量 的 减 小 是 造成 甲烷 含量 增长 
放 缓 的 主要 原因 ， 但 是 他 们 并 不 确定 ， 究 竞 是 哪 
里 的 甲烷 排放 量 减 小 了 ， 上 有 具体 减少 了 多 少 。 目 前 
的 主流 理论 包括 : 苏联 解体 造成 这 一 地 区 能 源 消 
耗 量 降低 ， 采 煤 过 程 中 甲烷 泄漏 量 减 少 ， 以 及 水 
稻 种 植 规模 缩小 等 。2006 年 11 月 23 日 《地 球 物 理 
研究 通讯 》 上 的 一 篇 报道 公布 了 这 些 数据 ， 不 过 
报道 并 没有 预言 ， 这 种 趋势 是 否 会 继续 下 去 。 无 
论 如 何 ， 甲 烷 水 平 的 稳定 是 个 好 消息 ， 这 样 我 们 
就 有 更 多 的 时 间 ， 来 应 付 气 候 变 暖 的 元 凶 一 一 二 
氧化 碳 了 。 


必须 将 植物 组 织 (Plant tissue ) 
中 产生 的 甲烷 ， 从 周围 空气 中 
原本 就 较 高 的 申 迷 含量 背景 中 
分 离 出 来 。 我 们 相信 ， 正 是 这 
一 困难 阻碍 着 生物 学 家 发 现 此 
类 现象 。 我 们 能 获得 新 发 现 的 
秘密 就 在 于 : 在 每 次 开始 实验 
之 前 ， 都 用 清除 了 甲烷 的 空气 
填充 气候 箱 ， 以 便 消 除 空 气 中 
天 然 甲 烧 的 干扰 ， 这 样 我 们 就 
能 测定 植物 组 织 释 放 的 甲烷 了 。 

由 于 意外 的 发 现 ， 我 们 的 
好 奇 心 被 激发 了 起 来 ， 进 而 对 
生长 中 的 植物 进行 了 类 似 实验 。 
结果 发 现 ， 甲 烷 的 释放 量 激增 
到 树叶 等 植物 标本 甲烷 释放 量 
的 10 ~ 100 倍 ( 见 第 36 页 图 )。 





一 一 戴 维 . 别 治 ( David Biello ) 


( 译 / 王 栋 ) 细菌 在 无 氧 条 件 下 产生 甲烷 的 
可 能 性 。 最 终 的 结果 让 我 们 确 


的 10% ~ 40%! 


研究 植物 释放 甲烷 的 想法 ， 
来 目 于 我 们 对 氧 甲 烷 (chloromethane ) 的 研究 。 氯 甲烷 是 
一 种 对 吴 氧 屋 有 破坏 作用 的 气体 氧化 物 ， 人 们 认为 它 主要 
产生 于 海洋 和 和 森林 火灾 。 若 干 年 前 ， 我 们 在 英国 北 爱尔兰 
农业 和 粮食 科学 部 工作 时 ， 就 发 现 大 气 中 的 大 部 分 所 甲烷 
是 由 喜 老 的 植物 产生 的 。 由 于 甲烷 和 和 氯 甲烷 一 样 ， 是 在 生 
物质 燃烧 过 程 中 释放 出 来 的 ， 所 以 我 们 就 想 知 道 正 在 生长 
的 植物 是 否 也 会 释放 甲烷 。 

为 此 ， 我 们 从 热带 和 温带 地 区 收集 了 30 种 不 同 的 树叶 
和 草本 植物 ， 并 放 在 维持 热带 地 区 大 气 氧 含量 的 小 型 气候 
箱 中 。 令 人 惊奇 的 是 ,所 有 类 型 的 树叶 和 和 残 校 均 产 生 了 甲烷 。 
通常 ，1 克 重 的 干燥 植物 材料 每 小 时 释放 0.2 ЗЕ ~ 3 至 
微克 甲烷 ， 数 量 之 少 ， 即 使 采用 高 度 灵 人 敏 的 先进 设备 ， 也 
难以 检测 出 来 。 

除 此 之 外 ， 我 们 还 过 到 了 更 加 艰巨 的 挑战 ， 因 为 我 们 

















概述 / 目 然 的 惊人 发 现 

傅 传 统 观点 认为 甲烷 (天 然 气 ) 是 由 厌 氧 菌 产 生 的 ， 但 本 文 作者 
的 研究 小 组 在 实验 中 却 意外 发 现 ， 正 常生 长 的 植物 也 能 产生 这 种 
温室 气体 。 

命 尽管 这 项 惊人 发 现 可 以 解释 许多 以 前 令 人 困惑 的 现象 ， 但 一 些 
科学 家 对 植物 产生 甲烷 ， 特 别 是 它们 产生 甲烷 的 数量 ， 仍 持 怀 疑 
态度 。 由 于 甲烷 在 吸 热 方面 所 起 的 作用 ， 了 解 甲烷 的 来 源 以 及 数 
量 就 非常 重要 。 

命 早先 这 项 发 现 曾 被 错误 地 解读 为 ， 森 林 实 际 上 会 加 剧 全 球 交 上 暖 。 
但 本 文 作 者 强调 ， 近 期 的 甲烷 含量 增加 和 全 球 气 候 变 暖 与 森林 无 


О 


34 环球 科学 ишн 


经 过 一 系列 实验 ， 我 们 排除 了 





信 ， 生 长 中 的 植物 释放 了 大 量 甲烷 。 当 时 我 们 无 法 解释 植 
物产 生 甲 烷 的 机 理 ， 只 是 怀疑 一 种 存在 于 植物 细胞 壁 的 胶 
质 ( pectin ) 参 与 了 这 一 过 程 ,我 们 决定 对 此 作 进 一 步 研 究 ( 目 
前 正在 进行 之 中 )。 然 而 ， 考 虑 到 甲烷 在 气候 变化 中 的 重要 
作用 ， 我 们 认为 着 手 研 究 植物 癌 大 气 中 释放 甲烷 的 总 量 才 
是 最 为 重要 的 。 

那么 ， 地 球 大 气 所 含 的 所 有 甲烷 之 中 ， 植 物 释 放 的 甲 
烷 可 能 占 到 多 少 呢 ? 虽然 一 片 叶子 或 一 株 植物 的 甲烷 释放 
量 很 小 ， 但 由 于 大 量 植物 覆盖 着 地 球 表面 ， 因 此 它们 释放 
的 甲烷 总 量 一 定 非常 惊人 人。 果然 ， 我 们 被 计算 出 来 的 结果 
吓 了 一 跳 : 每 年 植物 释放 的 甲烷 量 为 6.000 万 ~ 2.4 亿 吨 ， 占 
全 球 年 总 排放 量 的 10% ~ 40%， 其 中 2/3 左 右 来 自 于 植被 丰 
富 的 热带 地 区 。 当 然 ， 仅 从 有 限 的 实验 数据 对 全 球 情 况 进 
行 推断 ， 难 免 存 在 误差 。 但 无 论 如 何 ， 最 终 的 数值 仍然 太 
大 了 一 一 如 果 我 们 都 对 此 感到 震惊 ， 那 么 对 于 我 们 的 许多 
同行 来 说 ， 这 个 数值 可 能 就 更 加 难以 置信 了 。 

幸运 的 是 ， 支 持 我 们 研究 结果 的 证 据 不 久 就 意外 出 现 
了 。 德 国 海德 堡 的 一 批 环境 物理 学 家 一 直 在 利用 卫星 从 太 
空 观测 地 球 大 气 。2005 年 ， 他 们 通过 卫星 观测 到 热带 雨林 
上 空 出 现 了 甲烷 云层 ( 见 第 37 页 图 ) 。 他 们 报告 说 ， 这 一 
观测 结果 不 能 简单 地 用 现 有 的 全 球 甲烷 来 源 加 以 解释 。 但 
根据 我 们 的 研究 结果 ， 他 们 的 发 现 意义 重大 ， 因 为 绿色 植 
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传统 观点 


过 去 150 年 中 ， 大 气 中 的 甲烷 排放 量 大 约 增加 了 3 
Ê ( 见 图 )， 目 前 每 年 约 有 6 亿 吨 甲烷 被 排放 到 大 气 中 。 
甲烷 排放 量 的 增长 引起 了 人 们 的 关注 ， 因 为 甲烷 与 二 氧化 
碳 一 样 ， 能 保持 地 球 大 气 的 热量 ， 从 而 导致 全 球 变 暖 。 
在 本 文 作者 及 同事 发 表 最 近 的 研究 成 果 之 前 ， 人 们 
普遍 认为 ， 所 有 甲烷 的 自然 释放 都 来 自 于 潮湿 缺 氧 环境 下 
的 细菌 活动 。 这 样 的 环境 存在 于 沼泽 、 稳 田 以 及 白蚁 和 反 
刍 动物 的 消化 系统 之 中 。 对 环境 中 的 甲烷 来 源 的 分 析 结 
ж ( 见 饼 状 图 ) ЖЕН, Л 19 世纪 中 叶 以 来 甲烷 浓度 的 激 
增 ， 主 要 来 源 于 人 类 活 
动 ， 例 如 为 了 获得 能 量 
而 燃烧 化 石 燃料 ， 由 于 
人 口 增长 而 扩大 水 称 种 
植 及 家 畜 饲 养 规模 等 。 
本 文 作者 的 研究 工作 并 生物 质 燃烧 
否认 甲烷 浓度 增加 的 I ООШ E 
RA, NAZAN EF б 
烷 自然 来 源 的 相对 比例 чә. (0.2 {Zrt ) 
重新 进行 估计 。 p 
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甲烷 排放 量 


工业 化 前 : 
每 年 2.33 亿 吨 


目前 : 
每 年 6 亿 吨 


反刍 动物 


ERREKAN! ` 垃圾 填 埋 ( 0.4 亿 吨 ) 


废物 处 理 ( 0.25 亿 吨 ) 
生物 质 燃烧 ( 0.4 {ZINE ) 
白蚁 ( 0.2 {ZIM ) 


海洋 (0.15 亿 吨 ) 
水 合 物 ( 0.1 {ZI ) 


物 正 是 甲烷 云层 的 来 源 。 

1995 年 度 诺 贝 尔 化 学 奖 得 主 保 罗 J- wE ( Paul J. 
Crutzen ) 及 同事 最 近 所 作 的 研究 ， 则 进一步 支持 了 我 们 的 
结果 。 在 我 们 的 研究 于 2006 年 1 月 发 表 以 后 ， 他 们 重新 分 
析 了 1988 年 取 目 委内瑞拉 稀 树 草原 的 空气 样本 ， 并 得 出 结 
论 : 这 些 地 区 的 植被 释放 的 甲烷 量 为 3,000 万 ~ 6,000 万 吨 。 
克 鲁 琛 指出 :“ 回 顾 1988 年 ， 我 们 本 该 有 所 发 现 ， 但 是 受 
到 甲烷 只 产生 于 无 氧 条 件 这 一 传统 观念 的 束缚 , 坐 失 展 机。” 

& 管 这 些 证 据 支 持 了 我 们 的 研究 工作 ， 很 多 科学 家 仍 
然 对 植物 释放 甲烷 持 怀 疑 态度 ， 尤 其 是 质疑 我 们 对 植物 释 
放 甲 烷 数 量 的 估计 。 因 此 ， 我 们 的 一 些 同 事 正 在 采用 不 同 
的 方法 ， 对 植物 甲烷 释放 量 进行 重新 计算 。 当 人 然 ， 我 们 迫 
切 需 要 独立 的 证 据 来 支持 我 们 的 实验 发 现 。 





破解 由 来 已 久 的 谜团 

甲烷 的 释放 量 与 全 球 温度 的 变化 成 正比 。 温 
度 越 高 ， 就 越 能 促进 地 表 植 被 的 生长 ， 释 放出 
更 多 甲烷 ， 连 同 从 湿地 和 可 能 从 海底 释放 的 甲 
烷 ， 一 起 成 为 气候 变化 的 驱动 力 。 
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我 们 的 发 现 可 能 解释 了 困扰 气候 学 家 多 年 的 难题 : HH 
烷 水 平 的 波动 与 全 球 温度 的 变化 同步 进行 。 冰 改 是 一 种 天 
然 档 杀 亩 ， 其 中 存储 的 大 气 成 分 和 气候 变化 的 信息 非常 久 
远 ， 儿 乎 可 以 退 济 到 100 万 年 前 。 禁 铀 于 冰 忆 中 的 小 气泡 ， 
揭示 了 过 去 大 气 中 气体 成 分 的 相对 浓度 〈 见 第 36 页 图 )。 
例如 ， 通 过 冰心 我 们 看 到 ， 过 去 二 氧化 兢 浓 度 的 变化 与 全 
球 温度 的 变化 密切 相关 。 二 氧化 碳 浓度 在 冰期 较 低 ， 而 在 
暧 期 则 升 高 。 
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өөө 热点 追踪 


作者 的 研究 小 组 仔细 检查 了 植物 残 枝 和 植物 活体 释放 
气体 的 情况 。 他 们 惊异 地 发 现 ， 这 些 植 物 居然 放出 了 微量 
的 甲烷 。 过 去 ， 这 个 重要 的 甲烷 排放 源 长 期 被 人 们 忽略 。 
在 实验 观察 之 前 ， 研 究 人 员 将 气候 箱 中 的 甲烷 清除 干净 ， 
这 个 步骤 是 他 们 能 够 发 现 植物 释放 甲烷 的 关键 。 

这 个 新 观点 能 够 解释 这 一 令 人 困惑 的 现象 ， 甲烷 浓度 


= 


— _ 


旨 在 测量 生长 中 的 植被 产生 的 微量 甲烷 





一 般 而 言 ， 甲 烷 浓 度 与 二 氧化 矶 浓度 的 变化 趋势 相同 ， 
但 原因 尚 不 清楚 。 科 学 家 们 一 直 和 努力 利用 湿地 ( 以 前 被 认 
为 是 甲烷 的 唯一 的 目 然 来 源 ) 模型 ， 来 重 构 过 去 甲烷 水 平 
的 神秘 变化 趋势 。 然 而 他 们 发 现 ， 通 过 这 种 方法 很 难 再 现 
文献 记载 的 冰期 和 间 冰 期 大 气 甲烷 浓度 的 差异 。 

有 人 提出 了 另外 一 种 解释 ， 认 为 这 种 气体 可 以 以 甲 烧 
水 合 物 〈 又 被 称 为 可 燃 冰 ) 的 形式 存在 。 这 些 类 似 于 冰 块 
的 水 合 物 形成 于 高 压 环境 之 下 ， 如 海洋 压 部 。 在 海洋 沉积 
物 中 ， 或 许 以 这 种 方式 储藏 着 数量 巨大 的 甲烷 。 人 们 曾经 
认为 ,远古 时 期 全 球 迅速 变 暧 的 一 个 原因 ， 可 能 就 是 大 量 
甲烷 突然 从 这 些 沉积 物 中 释放 到 大 气 中 。 但 最 近 对 极地 冰 
心 的 研究 表明 ， 海 洋 甲 烷 水 合 物 至 少 在 过 去 4 万 年 间 是 稳 
定 的 ， 说 明 在 最 近 的 冰川 周期 之 间 大 气 甲烷 的 剧 增 ， 与 这 
些 甲烷 水 合 物 无 天 。 
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的 波动 与 二 氧化 碳 浓度 和 全 球 温度 变化 一 致 ( LA )。 科 学 
家 已 在 冰心 中 找到 了 这 些 变 化 的 证 据 。 茜 铀 于 冰 层 中 的 气 
泡 保存 着 远 至 百 万 年 前 的 大 气 成 分 信息 ， 冰 层 中 的 所 浓度 
提供 了 关于 大 气温 度 的 信息 。 大 气 中 较 高 的 二 氧化 碳 浓 度 
和 不 断 升 高 的 温度 ， 很 可 能 导致 植被 的 快速 增长 ， 伴 随 而 
来 的 可 能 就 是 甲烷 的 相对 大 量 释放 。 

相似 的 变化 模式 


65 万 年 前 


1 ШЖ (LURER) 中 包含 着 揭 

示 古 代 大 气 成 分 的 气泡 。 在 显 微 

A 镜 拍摄 的 照片 中 ( 见 左 图 )， 薄 

P 切片 中 的 气体 气泡 呈现 出 黑色 ， 
: „ 宽 约 1 毫米 ~3 毫米 。 





我 们 知道 ， 陆 地 植被 对 环境 变化 非常 敏感 ， 地 球 上 的 
植被 总 量 随 着 冰川 周期 中 气候 的 变化 而 变化 。 根 据 我 们 的 
研究 结果 ， 植 被 变化 能 导致 甲烷 水 平 在 冰期 下 降 ， 在 间 冰 
期 升 局 。 在 末次 冰期 最 盛 期 (大 约 2.1 万 年 前 ) , CHR 
林 中 的 植物 生长 规模 仅 为 现在 的 一 半 ， 因 此 热 审 植被 释放 
的 甲烷 量 可 能 要 少 得 多 。 从 那 时 起 ， 全 球 地 表 温 度 和 二 氧 
化 碳 浓 上 度 一 直 在 升 咒 ， 促 进 了 植物 的 生长 ， 按 照 我 们 的 观 
点 ， 这 一 过 程 也 让 植被 释放 出 越 来 越 多 的 甲烷 。 

类 似 的 气候 变化 情景 ， 还 可 能 出 现在 地 球 的 其 他 地 质 
历史 时 期 ， 特 别 是 生物 大 灭绝 事件 发 生 的 时 期 。 比 如 2.5 
亿 年 以 前 的 二 合 纪 /三 营 纪 更 蔡 时 期 ， 以 及 2 亿 年 以 前 的 
ZER / 侏 罗 纪 更 蔡 时 期 ， 大 气 中 二 氧化 兢 浓度 极 局 ， 温 
度 也 不 断 升 高 ， 可 能 促进 了 植被 生物 量 的 激增 。 这 种 全 球 
变 暖 时 期 ， 可 能 伴随 着 植被 甲烷 的 大 量 释 放 ， 倪 使 气候 进 





一 步 变 暖 。 虽 然 只 是 推测 ， 我 们 仍 有 理 
由 假设 : 那 时 的 甲烷 排放 量 可 能 是 目前 
的 10 倍 。 如 采 硝 实 如 此 ， 那 么 植被 排 
放 的 甲烷 ， 连 同 从 湿地 以 及 可 能 从 海底 
释放 的 甲烷 ， 就 会 成 为 驱动 历史 气候 变 
化 的 一 股 不 容 忽 视 的 力量 。 





媒体 的 误解 

不 笠 的 是 ， 媒 体 对 植被 甲烷 
释放 量 的 报 这 等 大 其 词 ， 引 起 公 
众 担忧 。 实 际 上 ， 大 气 甲 烷 浓度 
升 高 的 罪魁 祸首 ， 还 是 大 规模 使 
用 化 石 燃料 等 人 类 活动 。 
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图 地 球 大 气 的 卫星 图 像 支 持 了 作者 这 项 引起 争议 的 研究 结果 。2005 年 ， 一 些 环境 物理 学 家 观 
察 到 了 热 市 森林 上 空 的 甲 迷 云 团 。 甲 烷 产 生 的 标准 模型 无 法 对 此 作出 解释 ,但 作者 的 发 现 弄 


清 了 这 些 古 怪 云层 产生 的 原因 ， 热 市 地 区 成 密 的 绿色 植被 正在 释放 甲烷 。 


就 在 我 们 的 研究 结果 公布 的 当天 ， 

BBC 立即 加 以 报道 ， 而 且 这 条 新 闻 的 播发 顺序 紧 随 在 禽 流 
МЕ (ыга Пи) 和 伊拉克 局 势 之 后 。 我 们 立刻 意识 到 了 这 项 
研究 的 重大 社会 意义 。 第 二 天 ， 当 全 世界 的 报纸 都 在 头 版 
头条 报道 我 们 的 研究 结果 时 ， 这 种 感觉 就 更 加 强烈 了 。 

不 笠 的 是 ， 媒 体 的 报道 大 多 稚 大 其 词 ， 许 多 报道 都 声 
称 植物 应 对 全 球 变 暖 负责 ， 这 可 能 导致 了 人 们 错误 理解 我 
们 的 研究 结果 。 比 如 ， 我 们 在 一 家 大 名 易 易 的 报纸 上 看 到 ， 
它 的 头 版 标题 竞 是 《全 球 变 暖 一 一 秩 林 难 知 其 答 访 

后 来 ， 我 们 收 到 了 许多 电子 邮件 和 电话 ， 询 问 是 否 应 
当 焉 平日 己 花 园 中 的 树木 ， 以 缓解 全 球 变 暧 。 我 们 意识 到 ， 
与 公众 的 沟通 出 现 了 严重 错误 ， 不 得 不 另 发 一 篇 新 闻 稿 来 
消除 这 些 误解 。 

在 第 二 饥 新 闻 称 中 ， 我 们 强调 ， 如 果 我 们 的 研究 结果 
是 正确 的 ， 那 么 数 亿 年 以 来 植物 一 直 在 问 大 气 释放 甲烷 。 
这 种 释放 过 程 促进 了 自然 的 温室 效应 ， 据 我 们 所 知 ， 没 有 
这 种 效应 ， 生 命 就 无 从 谈 起 。 人 然而 ， 植 物 不 应 对 工业 化 开 
始 以 来 甲烷 浓度 的 激增 负责 ， 这 种 激增 是 人 类 活动 的 恶 采 。 

我 们 的 发 现 还 引发 了 这 样 一 种 担忧 : 植物 排放 甲烷 可 
能 会 削弱 、 甚 至 超过 重新 造林 项 目的 兢 存储 效果 。 在 《 束 
都 议定 书 》( Kyoto Protocol ) 中 ， 植 树 造 林 被 视 为 一 种 各 
国 可 以 采用 的 二 氧化 矶 减 排 案 略 。 如 果 上 述 担忧 成 为 现实 ， 
执行 《 束 都 议定 书 》 的 国家 在 这 方面 作出 的 努力 将 坚 无 意 
义 。 但 是 我 们 的 计算 表明 ， 通 过 造林 来 吸收 二 氧化 碳 给 气 
候 市 来 的 好 处 ， 将 远 远 大 于 回 大 气 释 放 甲 烷 而 造成 的 相对 
较 小 的 负 效 应 ,这 种 负 效 应 最 多 使 树木 的 矶 吸收 量 减 少 4%。 
因此 ， 造 林 对 减 绥 全 球 变 暖 的 正面 作用 是 毋庸 置疑 的 。 

在 这 场 激 烈 的 辩论 中 ， 人 们 忘记 了 一 个 至 关 重 要 的 事 
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ЗЕ: 植物 是 我 们 这 个 星球 的 绿色 肺叶 一 一 它们 为 我 们 的 生 
存 提供 了 必需 的 氧气 ， 同 时 还 发 挥 了 其 他 一 些 有 益 的 功 
能 。 这 里 仅 举 两 个 重要 例子 : 植物 提供 了 维持 生物 多 样 性 
的 目 然 环境 ， 还 控制 着 热带 地 区 的 水 分 循环 。 显 然 ， 问 题 
并 非 出 目 于 植物 ， 而 出 目 于 全 球 大 规模 的 化 石 燃料 燃烧 。 

更 合乎 情理 的 担忧 应 该 是 : 植被 产生 的 甲烷 会 不 会 对 
近期 的 气候 产生 影响 。 尽 管 不 能 把 工业 化 以 来 大 气 甲 烷 的 
激增 归咎 于 植物 ， 但 在 温暖 的 气候 条 件 下 ， 植 物 确 实生 长 
得 更 快 .我 们 预测 ,植被 排放 的 甲烷 随 着 温度 的 升 高 而 增加 ， 
因此 这 可 能 会 进一步 加 剧 气 候 变 暖 。 这 种 恶性 循环 可 能 是 
一 种 目 然 现 象 ， 上 只 是 由 于 燃烧 化 石 燃料 之 类 的 人 类 活动 加 
快 了 它 的 速度 。 植 物 对 全 球 气候 变化 的 这 种 巨大 反馈 作用 ， 
过 去 很 可 能 发 生 过 ,但 今天 却 不 太 可 能 发 生 了 ， 因 为 大 量 
森林 已 经 被 砍伐 。 

我 们 的 发 现 究 竟 对 更 遥远 的 未 来 气候 变化 会 产生 何 种 
影响 ， 现 在 要 确定 这 一 点 还 为 时 尚 早 ， 但 毋庸 置疑 的 是 ， 
现在 所 有 的 新 评估 都 必须 考 拒 植物 甲烷 的 排放 。 
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Crutzen in Scientific American, Vol. 261, no. 3, pages 58 - 68; 
September 1 989. 


Climate Change 2001: Тһе Scientific Basis. Edited ру J. Т. 
Houghton, y. Ding, D. J. Griggs, М. Noguer, Р. J. van der Linden, X. 
Dai, K. Maskell and C. A. Johnson. Cambridge University Press, 
2001. Available online at www.ipcc.ch/ 




















Methane Emissions from Terrestrial Plants under Aerobic 
Conditions. Frank Keppler, John Т. G. Hamilton, Marc Brass and 
Thomas R?ckmann in Nature, Vol. 439, pages 187-191; January 
12, 2006. 


Methane Finding Baffles Scientists. Quirin Schiermeier. Ibid., 
раде 128. 
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өөө 热点 追踪 
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Б 
全 球 行动 计划 





EX 罗伯特 . H - 索 科 洛 (Robert H. Socolow ) 
斯 蒂 芬 . W ° 帕 卡 拉 ( Stephen W. Pacala ) 


翻译 波 特 


人 类 站 在 十 字 路 口 : 是 冒 着 极 大 的 风险 袖手旁观 ， 还 是 积极 行动 起 来 ， 拧 紧 排放 温室 气 
体 的 阀门 ? 今天 的 选择 将 决定 地 球 未 来 的 景象 。 实 际 上 ， 只 要 充分 利用 先进 的 技术 、 制 定 周 


全 的 政策 ， 


遏制 碳 排 放量 并 非 难事 。 





УМИ REHN. E ВОВ 

风 、 酷 热 难耐 的 夏 日 、 日 浙 消 
瘦 的 北极 能 …… 化 石 燃 料 不 断 消耗 ， 
导致 全 球 变 暧 ， 接 连 涌现 的 种 种 征兆 
拉 响 了 警钟 ， 迫 使 企业 和 政府 不 得 不 
直面 现实 。 近 两 个 世纪 以 来 ， 人 类 年 
复 一 年 ， 并 且 越 来 越 快 地 把 碳 带 出 地 
表 ， 散 布 到 大 气 之 中 。 现 在 ， 全 世界 
煤 、 石 油 和 天 然 气 产业 每 年 挖掘 、 抽 
取 的 碳 多 达 70 亿 吨 ， 而 人 类 社会 几 
乎 能 把 它们 全 部 烧 光 ， 释 放出 二 氧化 
碳 ССО, )。 越 来 越 多 的 人 意识 到 ， 我 
们 必须 谨慎 行动 ， 过 制 二 氧化 碳 排 放 
量 不 断 攀 升 的 势头 。 

如 果 大 气 中 的 二 氧化 碳 浓度 接近 
18 世纪 工业 革命 之 前 的 两 倍 ， 那 么 
碳 排放 就 不 再 是 一 种 理论 上 的 思 剧 行 
为 ， 而 会 真 真切 切 地 带 来 危险 。 二 氧 
化 碳 浓度 每 一 次 升 高 都 会 带 来 新 的 风 
险 ， 但 只 要 不 突破 这 条 警戒 线 ， 我 们 





概述 / 降低 磋 排 放量 


就 能 降低 气候 发 生 巨 变 的 几率 ， 避 人 免 
出 现 诸如 格陵兰 冰 盖 消失 这 样 无 可 挽 
回 的 灾难 性 后 果 。 两 年 前 ， 我 们 提出 
了 一 种 简单 的 框架 ,根据 目标 ， 制 定 
未 来 二 氧化 兢 的 排放 计划 。 

我 们 不 妨 对 比 一 下 两 个 版 本 的 未 
来 。 在 其 中 一 个 版 本 里 ， 排 放 率 增 
长 一 直 保 持 着 过 去 30 年 的 上 升 速度 ， 
到 2056 年 ， 碳 排放 量 将 达到 每 年 140 
亿 吨 〈 当然， 排放 速率 也 可 能 稍 有 
起 伏 )。 到 了 这 个 地 步 ， 即 便 在 接 下 
来 的 100 年 中 ， 人 们 能 够 实现 世界 能 
源 体系 的 去 碳 计 划 ， 大 气 中 二 氧化 碳 
浓度 仍 将 扶 摇 直上 ， 达 到 前 工业 时 代 
的 3 倍 之 多 。 在 另 一 个 版 本 里 ， 人 们 
把 二 氧化 碳 排放 量 锁定 在 目前 的 规模 
( 每 年 70 亿 吨 )， 一 直 维 持 到 2056 年 ， 
然后 再 花 50 年 时 间 ， 让 排放 量 下 降 
一 半 ， 由 此 ， 我 们 就 能 逃脱 二 氧化 碳 
浓度 突破 临界 线 的 璐 运 。 请 看 40 页 








售 人 类 不 能 再 向 大 气 中 释放 更 多 的 碳 ， 否 则 我 们 将 无 法 掌控 气候 的 变化 ， 陷 入 前 所 未 有 
的 危险 境地 。 气 候 学 家 通常 认为 ， 如 果 大 气 中 二 氧化 碳 的 浓度 接近 18 世纪 之 前 二 氧化 碳 


KF HE, ERRARE, 


令 为 了 使 问题 便于 处 理 ， 需 要 前 减 的 碳 排 放量 被 划分 成 许多 “模子 ”， 


用 现 有 技术 可 以 额外 削减 的 碳 排 放量 。 
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这 些 模 子 对 应 于 运 


左边 的 图 表 ， 在 坐标 轴 上 ， 一 种 是 任 
由 曲线 一 路 攀高 ， 男 一 个 计划 则 压制 
曲线 的 走势 ， 我 们 把 这 两 条 变化 曲线 
中 间 的 差异 部 分 称 为 “稳定 三 角 ”。 

在 世界 经 济 持续 发 展 的 同时 ， 维 
持 全 球 矶 排放 稳定 ， 的 确 是 一 项 令 人 
望 而 生 遇 的 任务 。 过 去 30 FR, E 
界 商 品 与 服务 总 产量 (GWP ) 平均 每 
年 增长 近 3%， 而 矶 排放 量 的 年 增长 
速度 只 有 前 者 的 一 半 。 因 此 ， 排 放量 
与 全 球 总 产值 的 比率 一 一 也 就 是 全 球 
经 济 的 碳 排 放 系 数 (carbon intensity ), 
每 年 能 下 降 1.5% 左右 。 要 让 目前 全 
球 的 矶 排放 量 维持 50 年 不 增长 ， 矶 
排放 系数 下 降 的 速度 就 不 能 只 有 全 球 
经 济 增长 速度 的 一 半 ， 而 应 该 与 之 保 
持 一 致 。 

有 两 种 长 期 趋势 肯定 会 延续 下 
去 ， 并 帮助 我 们 达成 目标 。 首 先 ， 当 
社会 越 来 越 宇 裕 ， 教 育 、 健 康 、 娱 乐 、 
银行 业 等 等 服务 部 门 ， 将 比 能 源 消耗 
集中 的 领域 (比如 钢铁 生产 ) 成 长 得 
更 快 。 这 一 趋势 本 身 就 能 降低 碳 排放 
系数 。 

HK, КНЕ НИЈА А. 
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转 是 冒 着 极 大 的 风险 袖 手 
旁观 ， 还 是 积极 行动 起 
来 ， 打 紧 排 放 温 室 气 体 的 
阀门 ? 今天 的 选择 将 市 给 
我 们 截然 不 同 的 未 来 。 


өөө 热点 追踪 


Hot Topic 


应 对 气候 问题 


以 目前 的 增长 率 计 算 ， 二 氧化 碳 的 排放 量 将 在 2056 年 增加 一 倍 ( 下 图 ) 。 到 那 时 ， 即 使 全 世界 行动 起 来 ， 降 低 排 
放量 ， 大 气 中 二 氧化 碳 的 浓度 也 将 突破 560ppm ( ppm 是 浓度 单位 ， 代 表 百 万 分 之 一 ) ， 也 就 是 前 工业 时 代 二 氧化 碳 含 


量 的 两 倍 ( 右 下 图 ) 


渐 降低 ， 就 能 把 二 氧化 碳 浓 度 控 制 在 560ppm 之 下 。 


=» 历史 记录 

m 拖 到 2056 年 才 开 始 行动 
= 现在 就 行动 

Ш 稳定 三 角 


将 促进 能 源 更 新 换代 。 今 天 ， 数 以 百 
计 的 发 电厂 可 以 关门 大 吉 ， 因 为 现在 
的 冰箱 、 空 调和 发 动机 比 20 年 前 更 
有 效率 ; 数 以 百 计 的 油田 和 气田 放 慢 
了 发 展 脚步 ， 因 为 航空 发 动机 消耗 燃 
料 减少 ， 采 用 燃气 供暖 的 家 庭 也 能 
有 效 地 锁 住 热量 ， 不 至 于 再 从 窗户 放 
跑 很 多 的 热量 。 

将 全 球 排放 量 维持 在 目前 的 水 平 
直到 2056 年 ， 暂 时 还 是 一 个 梦想 。 
2056 年 的 世界 可 能 是 全 新 的 : 所 有 
汽车 、 飞 机 等 交通 工具 都 是 前 所 未 有 
的 类 型 ; 绝 大 多 数 建筑 都 是 目前 尚未 
建造 的 全 新 楼 房 ; 决定 建筑 位 置 和 居 
民 交 流 方 式 的 社区 规划 也 尚未 确定 ; 





业主 们 才刚 刚 开 始 规划 为 社区 提供 照 
明 用 电 的 发 电厂 ， 一切 都 有 希望 。 如 
果 人 们 能 在 能 量 效率 上 投 以 空前 的 关 
注 ， 声 名 狼藉 的 低 效能 量 系统 就 会 未 
ШЕ Н. КЛЕ, ВЕ 
领域 可 能 会 发 生 翻 天 和 履 地 的 变化 ， 
为 它 还 有 那么 多 可 供 发 挥 的 地 方 。 
为 了 让 减少 矶 排放 的 任务 更 加 
明确 ， 我 们 将 稳定 三 角 7 等 分 ， 把 
每 一 份 都 当 作 一 个 “模子 ”， 代 表 从 
2006 年 开始 的 50 年 中 ， 每 年 转移 排 
放量 10 亿 吨 (把 2006 年 的 排放 量 算 
作 起 始点 0 吨 )。 例 如 ， 一 辆 车 每 年 
行驶 1 万 英里 ( 2J 1.6 万 千 米 )， 燃 料 
效率 是 每 加 仑 汽油 行驶 ЗО 英里 ( 即 





这 是 公认 的 、 会 引发 气候 剧变 的 警戒 线 。 如 果 从 现在 开始 ， 将 排放 量 控制 在 今天 的 水 平 ， 再 逐 





30mpg )， 每 年 会 释放 近 1 MER. SE 
专家 预测 ，2056 年 全 世界 将 有 20 亿 
辆 汽车 在 道路 上 来 来 往往 。 假 设 每 辆 
车 每 年 平均 行驶 1 万 英里 ， 而 平均 燃 
料 效 率 是 30mpg， 它 们 的 排 气 管 每 年 
将 喷 出 20 亿 吨 碳 ; 如 果 燃 料 效率 达 
到 60mpg， 碳 的 排出 量 就 会 减 半 ， 也 
就 完成 了 一 个 模子 的 碳 削减 任务 。 





精打细算 

新 技术 的 广泛 应 用 ， 将 帮 
助 我 们 完成 7 个 模子 的 碳 削 减 
任务 、 实 现 目 标 。 


在 我 们 的 计划 中 ， 两 种 预先 设 定 
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来 ， 只 有 比较 这 两 种 情况 之 后 ， 你 才 
能 将 差异 计 入 模子 。 目 前 对 兢 排 放 增 
长 量 的 预计 ， 早 已 把 碳 排 放 系 数 的 稳 
步 下 降 计 算 在 内 ， 而 我 们 的 目标 是 进 
一 步 降 低 这 个 系数 。 例 如 ， 有 些 人 认 
为 ， 即 使 社会 对 矶 排放 漠不关心 ， 汽 
车 连续 发 展 50 年 ， 平均 燃料 效率 也 
会 提升 到 60mpg， 那 么 ， 这 种 进步 就 
不 能 算 作 一 个 模子 ， 因 为 这 项 进步 已 
经 被 计算 在 基本 的 预测 之 内 。 

此 外 ， 你 只 能 将 那些 已 经 实现 商 
业 化 的 技术 考虑 在 内 ， 可 以 考虑 它们 
的 提升 空间 ,但 不 能 把 虚无 续 弛 的 “ 空 
中 楼 阁 ” 也 算 进 来 。 我 们 设计 模子 框 
染 ， 就 是 为 了 设计 出 务实 、 有 可 行 性 
的 解决 方案 一 一 帮助 我 们 主动 出 击 ， 
而 不 是 坐等 兵临城下 。 我 们 认为 ， 即 
使 有 了 这 两 条 计算 规则 的 限制 ， 世 界 
同样 可 以 填 满 全 部 7 个 模子 ， 而 且 方 
法 还 多 得 很 ( 见 下 页 图 表 )。 不 同 的 
国家 在 同一 个 国际 合作 框架 下 行动 ， 
需要 确立 目 己 专攻 的 方 回 。 国 家 的 制 
度 、 经 济 能 力 、 目 然 资 源 的 占有 量 以 
及 政策 上 的 侦 好 ， 将 决定 它们 会 选择 
实施 哪儿 块 模子 。 

几乎 每 一 个 模子 目标 的 完成 ， 都 
需要 新 技术 来 降低 成 本 。 而 且 ， 在 新 
技术 的 普及 过 程 中 ， 总 有 新 的 问题 冒 
出 来 ,需要 设法 解决 。 但 是 我 们 完全 
可 以 达成 目标 ， 维 持 二 氧化 碳 的 排放 
量 ， 同 时 不 影响 经 济 增长 。 
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束 ， 和 是 最 重要 的 去 碳 议程 。 出 于 能 源 
安全 的 考虑 ( 即 摆脱 对 能 源 进 口 的 依 
赖 )， 再 加 上 石油 和 天 然 气 的 价格 闻 
PER, Зе 2 у THIEF 
力 的 电力 和 燃料 来 源 。 可 是 ， 在 提供 
等 量 电力 的 前 提 下 ， 一 座 燃 煤 电厂 消 
耗 的 碳 是 一 座 天 然 气 发 电厂 的 两 倍 。 
如 果 不 考虑 矶 排放 的 问题 ,今后 50 年 ， 
世界 上 的 煤 储量 足以 让 我 们 再 兴建 几 
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千 座 大 型 (发 电量 达到 ALT ) 的 
传统 燃 煤 电 厂 。700 座 这 样 的 电厂 就 
能 释放 出 一 个 枢 子 的 碳 。 因 此 ， 世 界 
各 国 可 以 采取 一 些 重 大 措施 ， 取 消 建 
设 这 些 发 电厂 的 计划 ， 来 冻结 碳 排放 
量 。 现 在 就 该 采取 行动 ， 因 为 未 来 十 
年 内 兴建 的 设施 很 有 可 能 会 持续 使 用 
几 十 年 。 

要 减少 煤 发 电 ， 提 高 电力 使 用 效 
率 是 最 直接 的 方式 。 在 2056 年 140 亿 
吨 的 计划 碳 排 量 中 ， 也 许 将 有 60 亿 吨 
来 自 电力 生产 ， 大 部 分 来 自 煤 。 住 宅 
和 商用 建筑 占 了 全 球 每 日 电力 需求 的 
60% ( 美国 占 其 中 的 70% )， 将 消费 大 
部 分 的 新 增 电 力 。 因 此 ， 通 过 配备 效 
率 超 高 的 照明 和 电器 设备 ， 把 建筑 用 
电 削 减 一 半 ， 就 可 以 削减 两 个 攀 子 。 
如 果 工 业 上 发 现 了 更 有 效 利 用 电力 的 
新 方法 ， 就 可 能 再 削减 掉 一 个 模子 。 











从 源头 的 断 

能 源 技术 革新 、 重 新 分 配 
不 同 能 源 的 比例 将 逐渐 压低 二 
氧化 碳 的 排放 量 。 


即使 技术 突飞猛进 ， 能 源 利 用 效 
率 不 断 提 高 ， 这 个 世界 依然 需要 发 电 
厂 。 发 电厂 可 以 继续 用 煤 发 电 ， 但 它 
们 应 该 变 成 谷 能 电厂 ， 学 会 捕 集 二 氧 
化 碳 ， 并 通过 管道 输送 到 地 下 ( 参 
见 《 环 球 科 学 》2006 年 10 月 号 《 埋 
荆 二 氧化 碳 》 一 文 )。 石油 价格 居 高 
不 下 ， 反 而 降低 了 电厂 捕 集 二 氧化 矶 
的 成 本 ， 因 为 捕 集 的 二 氧化 碳 通常 可 
以 卖 给 石油 公司 ,注入 油田 内 部 ， 挤 
榨 出 更 多 石油 ; 因此 ， 石 油 的 价格 越 
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高 ， 捕 集 就 越 划 算 。 为 了 削减 一 个 栋 
F, 我们 需要 武装 800 个 大 型 燃 煤 电 
三 ， 捕 集 并 封存 这 些 电 厂 制 造 的 几乎 
全 部 二 氧化 碳 。 即 使 在 严格 限制 碳 排 
放 的 世界 里 ， 采 煤 业 和 煤 电 厂 依 旧 可 
以 运转 ， 这 要 归功 于 碳 捕 集 和 封存 技 
术 (CCS ) 的 发 展 。 

到 2056 年 仍 在 运转 的 大 型 天 然 
气 发 电厂 ， 也 可 以 捕 集 和 封存 它们 的 
二 氧化 碳 ， 也 许可 以 再 完成 一 个 枫 子 
的 目标 。 可 再 生 能 源 和 核能 源 同 样 可 
以 发 挥 作 用 : 直接 利用 太阳 光 产 生 可 
再 生 电 力 ， 制 造 太阳 能 电池 ， 要 么 通 
过 透镜 聚焦 ， 加 热流 体 ， 驱 动 油轮 机 ， 
水 力 发 电 和 风力 发 电 的 能 量 也 都 源 目 
太阳 驱动 的 天 气 系统 。 可 再 生 电 力 的 
间歇 性 特点 ， 并 不 会 影响 它们 削减 模 
子 的 能 力 。 即 使 需要 煤 和 天 然 气 发 
电厂 提供 后 备 电力 ， 它 们 也 只 须 在 部 
分 时 间 内 运转 (配合 能 量 贮存 系统 )， 
相 比 全 年 运转 时 ， 电 厂 使 用 的 碳 也 会 
相应 减少 。 地 热能 是 地 球 内 部 蕴藏 的 
热量 ， 并 不 是 严格 意义 上 的 可 再 生 能 
源 ， 但 通常 也 被 归 为 此 类 。 前 面 提 到 
的 任何 一 种 能 源 ， 都 可 以 在 现 有 基础 
上 扩大 份额 ， 进 而 完成 前 减 一 个 栋 子 
的 任务 。 我 们 必须 注意 ， 不 要 重复 计 
算 可 能 性 ; 同一 个 燃 煤 电厂 只 能 建设 
一 次 , 所 以 放弃 建设 也 只 能 算 作 一 次 。 

所 有 模子 策略 中 ， 核 能 发 电 可 能 
是 争议 最 大 的 。 到 2056 年 ， 如 果 全 
球 核 电站 的 整体 规模 能 够 扩大 5 f, 
取代 传统 燃 煤 电厂 ， 就 能 再 削减 两 个 
枫 子 。 如 果 现 在 所 有 的 核电 站 通通 关 
闭 ， 换 成 没有 CCS 措施 的 现代 化 燃 煤 
电厂 ， 结 果 可 能 会 增加 半 块 模子 的 排 
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HIRET HI 15 种 方法 


针对 未 来 半 个 世纪 的 一 套 全 面 减 碳 政策 ， 需 要 完成 7 个 模子 的 碳 削减 量 。 这 里 有 15 种 方法 ， 我 们 可 以 选择 其 中 7 种 ( 注意 不 要 重 
复 计算 ) 。 每 完成 一 个 攀 子 ， 都 相当 于 未 来 50 年 内 阻止 了 250 亿 吨 兢 排放 到 大 气 之 中 。 图 中 保留 了 一 块 空白 区 域 ， 象 征 着 我 们 还 有 其 


他 选择 。 





注释 : 

1. 到 2056 年 ， 世 界 在 公路 上 行驶 的 汽车 将 达到 20 亿 辆 。 假 设 它们 平 
均 每 年 行驶 1.6 ЛЖ 

2. “大 型 ”是 指 装机 容量 超过 10 亿 瓦特 (GW), Ж 90% 的 时 间 在 运转 。 

3 此 处 和 后 面 几 处 均 假设 燃 煤 电厂 在 90% 的 时 间 里 运转 ， 发 电 效率 为 
50%。 目 前 的 煤 燃料 电力 的 输出 总 量 相当 于 800 个 这 样 的 电厂 。 

4. 假设 捕获 了 90% 的 二 氧化 碳 。 

5. 假设 一 辆 汽车 ( 每 年 行驶 1.6 万 千 米 ， 相 当 于 每 公斤 的 氢 燃 料 可 以 跑 
25.2 FX) 每 年 需要 170 FAKSA 

6 假设 每 天 需要 3.000 万 桶 的 合成 燃料 ， 大 约 相当 于 今天 石油 总 产量 的 


1/3， 并 假定 最 初 包含 在 煤 中 的 碳 有 一 半 被 捕 集 。 

7. 假设 风能 和 太阳 能 生产 峰值 电力 的 效率 平均 为 30%。 那 么 取代 
2,100GW. 90% 工作 时 间 的 煤 电 力 ， 就 需要 2,100GW 的 风能 或 太阳 能 电力 ， 
外 加 上 1,4006 的 后 备 煤 电力 。 这 些 可 再 生 电 力 的 净 取 代 额 是 700GW。 

CES ш 25.2 Тул ЕШ Г От ЫЛ, Пт 
地 的 生物 产量 是 15 吨 ( 忽略 化 石 燃料 投入 )。 世 界 农田 共有 15 亿 公 顷 。 

9. 目前 砍伐 森林 增加 的 磋 排 放量 为 每 年 20 亿 吨 。 假 设 到 2056 F, 在 
放任 自流 的 未 来 ， 砍 伐 率 会 下 降 一 半 ， 而 在 严格 控制 排放 的 未 来 ， 砍 伐 率 


将 下 降 到 零 。 


放量 。 核 能 发 电 的 比例 是 增 还 是 减 ， 
取决 于 各 国政 府 能 否 找到 处 置 核 废料 
的 解决 方案 ， 以 及 核电 站 能 否 安全 运 
转 〈 核 电站 都 是 一 根 绳 上 的 蚂 昨 ， 一 
座 运转 状况 不 佳 的 核电 站 会 毁 掉 世界 
上 其 他 所 有 核电 站 的 前 途 )。 制 定 严 
格 的 法 规 ， 以 防 民用 核 技术 转化 为 核 
武器 ， 也 是 至 关 重 要 的 。 这 些 法 规 必 
须 适 用 于 所 有 有 国家， 避免 双 重 标准 。 

2002 年 ， 石 油 排放 的 二 氧化 碳 占 
到 全 球 化 石 燃料 排放 量 的 43%， 煤 占 
了 37%， 剩 下 的 是 天 然 气 的 份额 。 起 
过 一 半 的 石油 都 耗费 在 交通 运输 上 ， 
因此 ， 仅 仅 削 减 电 力 生 产 过 程 的 碳 排 
放量 ， 并 不 能 填 满 整个 稳定 三 角 ， 运 
输 行 业 也 必须 去 碳 。 与 燃 煤 发 电 一 
样 ， 在 减少 使 用 、 改 进 功效 和 能 源 去 
厂 这 三 个 互 为 补充 的 选项 中 ， 任 何 一 
项 都 至 少 能 削减 一 个 模子 。 人 们 可 以 
减少 不 必要 的 行程 ( 用 远程 办 公 代 和 替 
出 差 )， 乘 坐 更 加 高 效 的 交通 工具 出 
门 旅行 ， 这 些 车 辆 还 可 以 用 低 矶 燃料 
来 驱动 。 这 些 低 矶 燃料 也 有 多 种 选择 : 
可 以 用 农作物 残渣 或 专门 种 植 的 农 作 
物 加 工 制 成 燃料 ， 也 可 以 用 低 碳 电力 
ПУА ОВ; 甚至 可 以 直接 用 低 碳 电 
力 给 车 载 电 池 充 电 。 低 碳 电力 的 来 源 
包括 风能 、 核 能 ， 还 有 经 过 CCS 处理 
ВУ o 

未 来 的 交通 运输 系统 将 更 依赖 煤 
痰 ， 从 能 源 安全 的 角度 出 发 ， 这 个 前 
景 无 疑 非常 族人 。 如 果 用 于 交通 运输 
的 燃料 可 以 从 煤 中 提取 ， 而 不 是 石 
油 ， 这 个 前 景 就 会 成 为 现实 。 以 煤 为 
基础 合成 的 燃料 ， 即 所 谓 的 合成 燃料 
( synfuel )， 提 供 了 一 条 降低 全 球 石油 
需求 的 途径 ， 不 仪 方 约 成 本 ， 也 减少 
了 全 球 对 中 东 石 油 的 依赖 。 但 对 气候 
而 言 ， 这 绝对 不 是 个 好 策略 。 一 辆 合 
成 燃料 动力 车 与 一 辆 汽油 动力 车 释放 
的 二 氧化 矶 相差 无 儿 ， 但 合成 燃料 的 
制作 过 程 中 释放 的 碳 却 大 大 超过 从 原 
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油 中 提炼 汽油 时 释放 的 碳 一 一 足以 使 
车 辆 行驶 每 英里 的 排放 量 翻 一 番 。 不 
过 我 们 可 以 捕 集 并 封存 合成 燃料 工厂 
排放 的 碳 ， 从 绥 解 气候 变化 的 角度 考 
虑 ， 无 疑 是 不 幸 中 的 大 幸 。 如 果 目 前 
的 趋势 继续 发 展 下 去 ， 合 成 燃料 的 广 
泛 采 用 将 锐 不 可 当 ， 那 么 在 合成 燃料 
工厂 捕 集 二 氧化 碳 ， 也 可 能 削减 一 个 
Т. 

并 不 是 所 有 模子 都 和 新 的 能 源 技 
术 有 关 。 如 果 全 世界 农民 都 采用 免 耕 
农业 (no-till agriculture ) 取代 传统 的 
耕作 方式 ， 他 们 将 为 削减 一 个 模子 做 
出 贡献 。( 土壤 翻 耕 会 将 有 机 物 氧化 ， 
释放 出 CO,， 而 免 耕 法 用 农药 控制 杂 
草 和 病虫害 ， 有 助 于 增加 土壤 的 碳 固 
定 。 免 耕 法 还 提倡 把 千 杆 留 在 田地 里 
滋养 土地 ， 避 免 了 燃烧 和 车 杆 造成 的 污 
жь) 与 任 由 人 们 砍伐 条 林 、 以 目前 
的 速率 继续 砍伐 下 去 的 情况 相 比 ， 全 
面 禁 伐 可 以 消减 两 个 模子 。 目 前 甲烷 
对 温室 效应 的 影响 是 二 氧化 矶 的 一 半 
左右 ,减少 这 种 气体 的 排放 量 ， 也 可 
能 削减 一 个 模子 ( 我 们 还 需要 进一步 
了 解 家 畜 、 稻 谷 和 水 田中 厌 氧 微生物 
的 甲烷 排放 情况 )。 降 低 出 生 率 也 是 
办 法 之 一 : 比方 说 目前 预计 ， 到 2056 
年 ， 全 球 人 口 会 达到 90 亿 ， 但 如 果 
到 2056 年 ， 我 们 能 把 全 球 人 口 维持 
在 80 亿 左 右 ， 而 不 是 目前 预计 的 90 
亿 人 ， 那 么 又 可 以 削减 一 个 模子 。 














行动 计划 

如 果 来 自 石 油 的 碳 排 量 升 
高 ， 就 要 把 来 自 天 然 气 和 煤 的 
НЕ е (К; 如 果 第 三 世界 的 
碳 排 量 增长 ， 发 达 国 家 就 应 该 
减低 碳 排 量 …… 一 切 都 是 为 了 
限制 大 气 中 二 氧化 碳 的 水 平 。 


什么 样 的 策略 组 合 能 完成 7 个 栋 
子 的 削减 ?需要 明确 一 点 : 我 们 预计 ， 
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化 石 燃料 体系 应 该 会 发 生 巨 变 ( 包括 
对 CCS 技术 的 常规 应 用 )， 但 这 些 巨 
变 必须 依 徘 一 定 的 制度 才能 实现 ， 这 
些 制 度 必须 为 现在 和 未 来 的 碳 排 放 制 
定 出 适当 的 价格 。 按 照 我 们 的 估计 ， 
要 想 帮 助 这 种 转变 迅速 启动， 每 吨 
矶 排放 的 价格 必须 在 100 ~ 200 美元 
之 间 一 一 煤 电厂 管理 方 会 发 现 ， 实 施 
CCS 比 直接 排放 更 划算 。 随 着 技术 进 
步 ， 价 格 还 有 下 降 的 空间 。 在 美国 ， 
每 吨 100 美元 的 碳 排 放 价格 ， 与 目前 
美国 为 可 再 生 能 源 和 核能 提供 的 生产 
补贴 〈 与 煤 谈 发电 ) 大 致 相当 ， 和 是 美 
国 给 乙 醒 类 能 源 提供 的 补助 金额 (FH 
对 于 汽油 ) 的 一 半 左 右 。 这 个 价格 也 
符合 2005 年 到 2006 年 间 ， 欧 盟 排放 
交易 体系 中 二 氧化 碳 的 排放 价格 。( 3.7 
吨 二 氧化 碳 才 包含 1 吨 碳 ， 相 当 于 每 
吨 二 氧化 看 的 价格 为 27 美元 。) 如 来 
根据 碳 含量 计算 ， 对 每 吨 碳 排放 收取 
100 美元 的 价格 ， 相 当 于 对 每 桶 石油 
加 收 12 美元 ,对 每 吨 煤 加 收 60 美元 
再 进一步 讲 ， 就 相当 于 对 每 加 仑 汽油 
加 收 25 美 分 ， 对 燃 煤 电厂 生产 的 每 
千瓦 时 电量 加 收 2 美 分 。 

但 是 ， 仅 有 一 个 二 氧化 兢 的 排放 
价 还 是 不 够 。 政 府 也 许 需 要 喜 励 低 碳 
技术 商业 化 ， 增 加 切实 有 效 的 备 选 技 
术 ， 丰 富 我 们 未 来 的 选择 ( 比如 风力 
发 电 、 太 阳 能 电池 发 电 和 复合 动力 车 
就 是 很 好 的 选项 J) AR, RAHET 
要 一 些 政策 ， 防 止 人 们 兴建 那些 与 未 
来 政策 有 冲突 ， 服 役 生涯 又 很 长 的 重 
大 设施 。 例 如 ， 现 在 就 应 该 辟 励 人 们 
在 兴建 燃 煤 电厂 的 时 候 ， 把 CCS 技术 
考虑 进去 ， 如 果 以 后 再 来 改造 ， 费 用 
反而 更 局 。 同 时 ， 兄 定 一 套 政策 ， 豆 
励 能 源 供应 商 提 高 能 源 的 使 用 效率 ， 
例如 : 引导 发 电厂 关注 高 效 电 占 的 安 
装 和 维护 ; 促进 天 然 气 公司 关心 使 用 














天 然 气 的 建筑 激发 石油 公司 注意 采 
用 石油 燃料 的 发 动机 。 
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өөө 热点 追 踩 


ОРУНУ ТА FR IF HE YY 


如 果 想 让 全 球 碳 排放 量 保持 稳定 ， 不 论 是 发 达 国 家 ( 此 处 定义 为 经 合 组 织 成 员 国 ) ， 还 是 发 展 中 国家 ， 都 需要 削减 


жї Л: ( 如 下 方 坐标 图 中 的 箭头 所 示 ) 。 图 中 的 变化 只 代表 了 一 种 可 能 的 未 来 。 


2002 A 
化 兢 排放 量 


要 使 全 球 碳 排 放量 保持 稳定 ， 


аз» Бра 


TS 
CIJ 
с 


( HIER ) Н 


为 了 把 排放 量 维持 在 目前 的 水 
平 ， 如 采 其 中 一 类 的 排放 量 上 升 ， 鸭 
一 类 的 排放 量 就 必须 下 降 。 比 如 来 日 
天 然 气 的 碳 排放 量 升 高 了 ， 石 油 和 煤 
的 矶 排放 量 就 必须 相应 降低 。 如 果 诉 
空运 输 的 矶 排放 量 上 升 『， 其 他 经 济 
领域 产生 的 碳 排 放量 就 必须 下 降 。 如 
有 果 现 在 的 贫穷 国家 排放 更 多 二 氧化 
碳 ， 现 在 的 富国 就 必须 减少 二 氧化 碳 
排放 。 

减 排 到 多 少 才 算 合适 ? 管 案 显 而 
易 见 。 目 前 ， 经 济 合 作 与 发 展 组 织 
(OECD) 成 员 国 ， 也 就 是 工业 化 国 
家 的 二 氧化 矶 排放 量 几乎 占 到 全 球 一 


44 环球 科学 ИШИ 


经 合 组 


织 成 员 国 的 碳 排放 量 必须 低 于 目前 水 平 


| аш» 全 球 排放 量 保持 稳定 ИШ 


让 非 经 合 组 织 成 员 国 兢 排放 更 
多 ， 以 发 展 它们 的 经 济 。 


氧化 矶 排放 量 的 一 半 ， 而 发 展 中 国家 
加 上 前 苏联 各 国 才 占 到 了 男 一 半 的 份 
额 。 在 一 个 碳 排放 总 量 保持 稳定 的 世 
Ў, OECD 成 员 国 继续 霸占 50% 的 
份额 似乎 不 太公 平 ， 因 为 世界 上 80% 
的 人 口 都 生活 在 非 OECD 国家 ， 他 们 
的 能 源 需 求 长 期 受到 压制 。 不 过 ， 到 
2056 年 ，OECD 成 员 国 必定 还 是 会 
占 一 定 的 份额 。 徐 单 算 算 就 会 发 现 ， 
为 了 保持 全 球 排放 速率 的 稳定 ， 非 
OECD 国 冢 的 排放 量 增 长 再 快 ， 也 不 
能 翻番 。 

我 们 来 看 看 折 中 的 方案 : 如 果 所 
有 OECD 成 员 国都 能 实现 2003 年 英 


经 合 组 织 成 员 国 

ШШ 北美 及 墨西哥 

И 欧洲 

ШШ 东亚 部 分 地 区 及 大 洋 洲 


非 经 合 组 织 成 员 国 
ШИЙ 南亚 和 东南 亚 
ШЇ 非洲 
В 东亚 地 区 
前 苏联 地 区 
ЕЩ 西亚 地 区 
В 中 美洲 和 南美 洲 








国 首 相 布莱尔 倡导 的 英国 碳 排放 缩减 
目标 ， 那 么 ， 到 2050 年 ， 相 对 于 现 
在 的 水 平 ， 碳 排放 量 将 削减 60%, IHJ 
JE OECD 国家 的 碳 排放 量 可 以 提高 
60% 。 平 均 看 来 ， 到 本 世纪 中 期 ， 非 
OECD 国家 的 人 均 碳 排放 量 将 达到 
OECD 成 员 国 的 一 半 。 与 我 们 此 前 预 
计 的 、 没 有 气候 政策 、 放 任 上 自流 的 未 
来 相 比 ， 在 这 种 情况 下 ， 不 论 是 富 
还 是 穷 国 ， 每 个 国家 的 二 氧化 碳 排放 
量 都 会 大 大 降低 。 比 如 美国 的 二 氧化 
矶 排放 量 就 将 降低 大 约 3/4。 

如 果 美 国 能 借鉴 ， 并 实现 布莱尔 
提出 的 目标 ， 那 么 每 个 美国 人 的 平均 


克 排 放量 将 下 降 到 世界 平均 水 平 的 两 
倍 〈 现 在 是 5 倍 )。 美国 可 以 采用 许 
多 方式 来 达成 目标 ( 见 右 图 )。 其 他 
国家 也 可 以 效仿 。 这 样 相互 借鉴 ， 相 
互 配合 ， 最 终 将 降低 所 有 国 冢 的 去 碳 
成 本 。 

幸运 的 是 ， 去 碳 的 目标 与 消除 世 
寞 极端 信 困 的 目标 并 不 冲突 。 各 国 问 
世界 上 最 贫穷 的 人 民 加 速 传输 电力 和 
现代 燃料 的 同时 ， 确 实 产生 了 额外 的 
WHEE, HE HEZE HAE J НЕН! 
减 最 多 1/5 TE FMI Г. 


超越 2056 

2056 年 只 是 我 们 的 第 一 步 
目标 ， 接 下 来 的 50 年 、100 年 
都 不 能 放松 。 整 个 世界 的 能 源 
生产 和 能 源 效 率 将 逐步 提高 ， 
电器 、 交 通 工具 、 建 筑 以 及 它 
们 的 使 用 方式 都 会 脱胎 换 骨 。 


稳定 三 角 只 不 过 是 未 来 50 年 的 
策略 。 我 们 可 以 设想 ， 这 是 一 场 以 50 
年 为 一 段 的 接力 可， 第 一 位 选手 将 在 
2056 年 把 接力 棒 交 到 下 一 位 运动 员 手 
中 。 公 平 起 见 ， 两 位 参赛 者 的 任务 难 
度 应 该 差不多 。 如 果 从 今天 到 2056 年 ， 
我 们 在 科学 技术 研发 方面 的 投入 跟 得 
上 发 展 的 脚步 ， 那 么 ， 第 二 位 运动 员 
的 任务 ( 在 2056 年 到 2106 年 间 ， 将 
碳 排 放量 在 2056 年 的 基础 上 削减 一 
半 ) 似乎 就 不 会 比 第 一 个 50 年 的 任 
务 (在 2056 年 以 前 ， 将 全 球 排放 量 
稳定 在 目前 水 平 ) 更 困难 。 如 果 这 一 
阶段 的 成 果 比 较 理想 的 话 ， 将 能 为 后 
一 阶段 提供 革命 性 的 技术 ， 使 本 世纪 
后 半 叶 的 工作 有 个 更 高 的 起 点 。 备 选 
技术 包括 : 从 空气 中 直接 净化 二 氧化 
REBER. CCS 技术 、 核 聚变 发 电 、 
核 热能 产 氧 ， 以 及 人 造 光 合作 用 等 。 
可 以 肯定 ， 这 些 技术 中 的 一 种 或 几 种 
将 在 第 一 个 50 年 内 及 时 到 位 ， 帮 助 
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根据 美国 自然 资源 保护 委员 会 的 设想 ， 


率 、 可 再 生 能 源 和 清洁 煤 等 方式 来 实现 。 


第 一 位 选手 。 不 过 ， 此 前 已 经 提 到 ， 
不 能 把 这 些 技术 算 在 计划 之 内 。 

Ж Ж 2056 年 全 球 碳 排放 量 真 能 
稳定 在 今天 的 水 平 ， 那 时 ， 我 们 可 以 
回头 看 看 ， 目 己 完 成 了 怎样 的 一 项 伟 
业 一 一 在 经 济 行业 和 发 展 程度 各 异 的 
所 有 经 济 体 中 ， 世 界 的 能 源 生 产 和 能 
源 效率 都 将 满足 消费 者 的 需求 。 建 筑 、 
上 照明、 冰箱 、 轿 车 、 卡 车 和 飞机 全 都 
脱胎 换 骨 。 除 了 物品 本 身 ， 脱 胎 换 骨 
的 还 有 我 们 使 用 这 些 物 品 的 方式 。 

世界 仍 将 保留 一 套 化 石 燃料 能 源 
系统 ， 虽 然 和 目前 的 规模 一 样 大 ， 却 
引入 了 现代 控制 技术 、 先 进 材料 和 今 
天 几乎 无 法 想象 的 清洁 系统 。 世 界 上 
将 出 现 电 力 、 燃 料 和 和 热能 的 综合 生产 














美国 需要 削减 的 碳 排 放量 ， 可 以 通过 # 


责任 编辑 : ЕНЕ 


E—maill: advice @ sciar 











2036 20564 


—— 
Zx 
= 


m 
П 
k 


ü 
x 


ЖА; 空气 污染 和 水 污染 大 幅度 降低 ; 
CCS 技术 得 到 广泛 应 用 。 一 套 非 化 石 
能 源 系 统 会 与 化 石 能 源 系 统 并 存 ， 规 
模 大 体 相当 。 可 再 生 能 源 将 直接 或 间 
接地 实现 大 量 生产 ， 从 而 复兴 乡村 地 
区 ， 恢 复 退 化 的 土地 。 如 有 果 核 电 扮演 
了 一 个 重要 角色 ， 国 际 间 就 会 出 现 一 
套 强 有 力 的 执行 机 制 ， 严 防 核 技 术 从 
能 源 领 域 品 武 融 领域 扩散 。 经 济 增长 
得 到 延续 ; 穷人 和 富 人 都 会 更 富裕。 
我 们 的 后 代 将 不 必 耗 费 如 此 之 多 的 人 
力 、 财 力 和 物力 , 与 海平 面 上 升 、 蜗 温 、 
飓风 和 干旱 展开 天 人 交战 。 

最 香 要 的 是 ， 人 们 将 学 会 关注 全 
人 类 共同 的 命运 ， Е 55, 


Ek. BI 





> УЕ] "OE; 

扩展 阅读 
Stabilization Wedges: Solving the Climate problem for the Next 50 years with 
Current Technologies. 5. pacala and К. Socolow in Science, Vol. 305, pages 968 - 972; 


August 13, 2004. 


The calculations behind the individual wedges are available at www.princeton. 


edu/.cmi 


Energy statistics are available at www.eia.doe.gov, wwwi.iea.org and www. 
bp.com; carbon emissions data can also be found at cdiac.esd.ornl.gov 
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发 明 前 线 
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+ 加 里 .斯 蒂 克 斯 ( Gary Stix ) 
TEE 


东方 的 调料 ， 引 起 西方 医学 界 的 轩然大波 。 咖 嘲 的 主要 
о 
被 西方 医学 界 誉 为 “植物 黄金 "， 科 学 家 们 在 试验 中 发 现 ， 
姜黄 对 治疗 心血 管 疾病 、 糖尿 病 和 癌症 有 特殊 的 功效 。 但 也 
有 一 ЕЕ В: zê ОТВЕЗ ВН ЕС. == = FR 
是 治 病 的 良药， 还 是 致癌 的 毒药 ? 


代 药 师 寻 找 新 药 不 外 乎 两 种 途径 : 参考 古籍 药典 ， 或 仿效 神农 采 尝 
草 。 虽 然 这 些 古 老 的 方法 已 经 淡出 历史 舞台 ， 但 
不 会 因此 而 被 抹 笋 。( 我 们 熟知 的 许多 药物 都 源 自 乔木 、 灌 木 、 软 体 动 物 ， 
甚至 污 泥 。) 在 柳树 皮 中 ， 人 们 发 现 了 阿司匹林 ; 从 霉菌 中 提取 到 了 他 汀 类 
降 胆 固 醇 药 物 ;， 从 传统 中 药 中 分 离 出 了 青 亡 素 类 抗 症 药 。20 世纪 90 年 代 ， 
美国 沙 曼 制药 公司 投入 了 9,000 万 美元 ， 用 于 当地 和 天然 药 物 的 开发 。 直 到 陷 
入 产品 具 能 作为 营养 添加 剂 出 售 的 窖 境 ， 他 们 才 从 这 份 狂热 中 清醒 过 来 。 几 
年 前 ， 这 家 公司 终于 关门 大 吉 
现在 ， 天 然 产物 再 次 引 ЕТА О 最 近 一 段 时 间 ， 红 酒 中 的 白 蒙 
Jf ( resveratrol )、 鱼 肝 油 中 的 о -3 脂肪 酸 等 天 然 产 物 吸 引 了 不 少 科学 家 的 
目光 ， 因 为 一 些 研究 表明 ， 这 些 天 然 产 物 可 能 具有 治疗 和 预防 疾病 的 功效 ， 
而 且 成 本 低廉 、 副 作用 少 。 让 人 意外 的 是 ,一 种 天 然 调味 品 也 引发 了 人 研究 热潮 。 
姜黄 ( Curcuma longa ) 是 一 各 草本 植物 ， 原 产 亚 洲 。 从 远古 时 代 开 始 ， 用 凄 
黄 根 制 备 而 成 的 橙黄 色 姜 黄粉 ， 就 一 直 是 食品 调料 咖 吗 、 防 腐 材料 宾 达 重 和 
坦 肚 踢 的 主要 成 分 。 但 是 今天 ， 姜 黄粉 的 功能 也 许 要 重新 定义 了。 
在 一 本 即将 出 版 的 著作 中 ， 专 门 写 到 了 姜黄 的 生物 活性 成 分 一 一 姜黄 素 
(curcumin) 及 类 姜黄 素 ( 与 姜黄 素 类 似 的 化 学 成 分 ) 认为 这 些 成 分 具有 搞 
氧化 、 抗 菌 消炎 、 抗 病毒 和 抗 真菌 的 作用 ， 其 至 还 能 治疗 瘤 症 、 糖 尿 病 、 关 
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节 炎 、 阿 尔 欧 海 默 病 和 其 他 慢性 疾病 。2000 年 ， 在 美国 
国立 医学 图 书馆 的 PubMed ЭЖ ЕН, 6642320848 2 2 
黄 素 的 科研 论文 仪 为 100 篇 左右 ， 而 5 年 后 已 经 增加 到 了 
300 Жж 

由 于 姜黄 素 极 具 药 用 价值 ， 而 且 几 乎 无 毒 副作用 ， 大 
批 科 学 家 致力 于 对 姜黄 素 的 研究。 有 些 科学 家 甚至 开玩笑 
说 ， 目 己 已 经 成 了 名 副 其 实 的 妆 黄 素 学 冢 。 作 为 治 病 民 药 ， 
姜黄 还 有 一 些 引 人 注目 的 生物 学 特性 。 它 能 作用 于 众多 生 
理 过 程 ， 可 能 有 益 于 治疗 况 症 : 况 细 胞 对 净 黄 素 的 耐 药 性 
不 会 很 快 形成 ， 因 为 它们 必须 通过 多 重 突变 来 抵御 净 黄 素 
的 多 方位 攻击 。 

那么 姜黄 素 是 不 是 很 快 就 可 以 广泛 应 用 呢 ? 一 些 研 究 
结果 为 我 们 敲 响 了 警钟 。 目 前 ， 在 PubMed 数据 库 中 ， 有 
1,700 多 篇 文献 报道 表明 ， 如 果 一 种 药物 能 够 同时 影 啊 多 个 
生理 过 程 ， 这 种 药物 就 有 可 能 错误 地 作用 于 茶 个 过 程 ， 反 
而 加 重病 情 。 

















姜黄 素 的 “成 长 史 ” 
FRETE PAA “haldi”, RREME A 
“manjal”， 它 的 药 用 历史 可 以 追 济 到 5,000 Æo ЖЁН], 32 





黄 是 印度 传统 草药 养生 疗法 ( uj 8 uk ) 中 的 一 种 药物 ， 
常用 于 创伤 愈合 、 净 血 排毒 、 治 疗 胃病 等 

1970 年 ， PubMed 数据 库 收 录 了 第 一 篇 有 关 姜 黄 素 生 

活性 的 报道 一 一 印度 的 一 个 科研 小 组 研究 了 姜黄 素 对 大 

Jo ЖЛ 20 世纪 90 年 代 后 ， 研 究 步伐 

-就 是 基因 工程 技术 公司 (Genentech) 


















9 中 提取 了 两 种 具有 潜在 抗 
因子 a (TNF-a ) 5 
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白 一 一 核 因子 -kB 
jy 、 细 胞 增殖 有 关 的 基因 
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炎症 反应 与 瘤 细 胞 增殖 失控 之 间 的 联系 ， 促 使 阿 加 沃 
尔 不 得 不 重新 审视 目 己 的 研究 。1989 年 ， 他 进入 了 美国 
{8 тн) М.О. 安 德 秩 癣 症 中 心 ， 开 始 寻找 具有 
消炎 、 抗 总 功效 的 药物 。 阿 加 沃 尔 的 青少年 时 期 在 印度 度 
过 ， 知 道 阿 育 嘱 陛 文 献 里 有 净 黄 作为 消炎 药 的 记载 ， 因 此 
他 决定 给 雪 黄 一 个 机 会 。 他 回忆 说 :“ 当 时 ， 我 们 从 厨房 里 
拿 了 些 净 黄 ， 然 后 把 它 与 细胞 混在 一 起 ， 看 看 有 什么 反应 。 
观察 到 的 结果 让 我 们 几乎 不 敢 相 信 : 肿瘤 坏死 因子 和 核 因 
TF -k B 的 功能 居然 完全 被 抑制 了 ! ” 

阿 加 添 尔 继续 人 研究， 不 断 展 示 目 己 的 研究 成 果 : HE 
黄 素 阻 断 核 因 子 -kB 的 作用 途径 ， 恕 能 抑制 多 种 瘤 细 胞 
的 复制 和 扩散 。 当 安德森 癌症 中 心 进行 早期 小 规模 临床 试 
验 时 ， 以 姜黄 素 为 辅助 药物 ， 治 疗 前 列 腺 瘤 以 及 多 发 性 骨 
稻 瘤 的 过 程 中 ， 正 是 以 阿 加 沃 尔 的 研究 成 果 作为 实验 依据 。 
后 来 ， 他 们 又 将 矛头 指 问 结肠 瘤 和 阿尔 欧 海 默 病 等 疾病 。 
初期 的 细胞 和 动物 实验 结果 表明 ， 姜 黄 素 可 用 于 治疗 一 系 
NRR, BRRR, ROR. MR. KØR, AR, 
过 敏 证 以 及 发 侥 等， 而 且 可 能 对 糖尿 病 、 目 体 免 疫 和 心血 
管 疾病 也 有 一 定 的 治疗 作用 。 

净 黄 素 的 抗 癣 活性 ， 以 及 它 对 其 他 疾病 的 疗效 需要 大 
型 临床 试验 来 证 明 ， 这 些 试验 仍 在 进行 当中 。 尽 管 如 此 ， 
阿 加 沃 尔 已 经 成 为 了 妆 黄 素 的 积极 倡导 者 。 在 他 与 列 人 合 
编 的 一 本 教科 书 中 ， 有 一 半 甚 至 以 《 委 黄 素 : 印度 的 植物 
黄金 》 作 为 标题 。 

在 全 球 癌症 研究 领域 ，M - р. 安德森 癌症 中 心 颇具 
影响 力 ， 该 中 心 已 经 开始 推进 委 黄 素 的 应 用 ， 完 全 不 把 它 
看 作 和 是 一 种 未 经 临床 试验 全 面 而 严格 检验 的 备 选 药物 。 在 
安德森 癌 证 中 心 网 站 的 “疑难 解答 ”板块 (FAQ), В 
励 消 费 者 去 指定 的 批发 公司 那里 购买 妾 黄 素 ， 阿 加 沃 尔 还 
为 那 家 批发 公司 做 形象 代言 。 那 家 公司 还 专门 发 布 新 闻 稳 ， 
宜 称 产 品 是 安德森 瘤 症 中 心 的 推荐 药品 。 

FAQ 板块 建议 ， 总 证 患者 每 天 服用 痿 黄 素 的 剂量 应 逐 
步 提 高 到 8 w, 大 约 是 印度 人 日 音 饮 食 中 平均 摄 入 量 的 40 
倍 。 相 比 之 下 , 其 他 大 多 数 药 物 的 摄 入 量 都 控制 在 坚 死 级 
(FIZ) 安德森 癣 证 中 心 网 站 甚至 一 度 宣 称 :“ 服 用 
зеня 8 周 后 , 患者 的 病情 会 有 明显 好 转 。 当 被 问 到 8 v 
的 剂量 太 多 ， 是 否 会 导致 副作用 时 , WINRAR, ЖЕ 

















了 > 环球 科学 小 词典 
印度 传统 药草 养生 疗法 ， 印 度 使 用 药草 养生 已 经 有 5000 年 的 历史 ， 
MARIE (Ayurvedic ) 即 是 以 印度 医书 上 记载 的 理论 为 基础 ， 利 用 
药草 不 会 影响 新 陈 代谢 而 又 能 渐渐 发 挥 药 效 的 特点 来 进行 治疗 ， 阿 
育 喘 陀 主 张 医生 应 要 先 了 解 影响 身体 状况 的 外 在 环境 和 原因 ， 才 能 
是 全 同人 了 二。 
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其 他 研究 机 构 进 行 的 小 规模 临床 试验 中 ,病人 服用 委 黄 素 
的 剂量 已 经 达到 了 12 эш WARIAT E ЗЕЙ ДӘ ЛЕР Н) 
推荐 剂量 用 药 ， 而 出 现任 何不 民 反 应 的 话 ， 他 早 就 得 到 通 
知 了 。 阿 加 沃 尔 每 天 坚持 服用 一 片 妆 黄 素 , 在 全 面 控制 的 
大 规模 临床 试验 完成 之 前 ， 他 的 这 一 举动 打消 了 不 少 研 究 
人 员 的 疑 愿 。 他 说 :“ 市 面 上 有 很 多 药物 可 供 选 择 , 但 我 认 
为 “姜黄 在 口 ， 别 无 他 求 " 。 

















姜黄 素 会 引发 癌症 吗 ? 

不 论 是 安德森 癌症 中 心 的 FAQ 板块 ， 还 是 其 他 研究 
机 构 发 布 的 各 种 各 样 的 新 闻 稳 ， 都 一 边 倒 地 赞叹 短 黄 素 的 
神奇 ， 不 过 ， 也 出 现 了 一 小 部 分 负面 报道 。 这 些 报 道 指 
出 ， 妆 黄 素 有 时 也 可 能 会 提高 癌 细 胞 的 存活 率 。2004 年 ， 
以 色 利 雷 霍 沃 特 市 魏 效 曼 科 学 全 究 院 分 子 竟 传 学 系 的 优 素 
# ° 沙 马 尔 〈Yosef Shaul) 在 人 研究 醒 氧 化 还 原 酶 1 (NQO1) 
时 ， 发 现 这 种 酶 可 以 调控 “明星 ”和 蛋 日 一 一 p53 RAWE 
成 量 。 当 细胞 中 p53 和 蛋白 的 浓度 增加 时 ， 就 会 诱导 交 变 或 
受 损 细胞 停止 分 裂 甚至 “自杀 ”, 从 而 对 机 体 起 到 保护 作用 。 

沙 马 尔 和 同事 已 经 发 现 ， 双 香 豆 素 类 抗 饰 血 剂 会 抑制 
配 氧 化 还 原 酶 的 活性 ， 阻 止 p53 EARJE. IBAE 
常 细 胞 和 入 性 白血病 细胞 中 ， 添 加 姜黄 素 和 白 歼 户 醉 ，p53 
的 功能 又 会 发 生 什 么 变化 呢 ? 实验 结果 令 他 们 大 吃 一 怀 : 
姜黄 素 居 然 也 会 抑制 柄 氧化 还 原 酶 活性 ， 阻 止 p53 将 变异 
298602 E “тд” e 2005 年 ,他 们 在 《美国 国家 科学 院 院 刊 2 
发 表 了 这 项 研究 成 果 。 其 他 人 研究 人 员 也 陆续 得 到 了 类 似 结 
果 。 对 此 ， 阿 加 沃 尔 不 以 为 然 ， 指 出 也 有 研究 报告 得 出 了 




















相反 的 结论 ， 认 为 雪 黄 素 会 激活 p53 Ж ШЕЕ, 

沙 马 尔 的 研究 结果 能 否 真实 反映 姜黄 素 在 人 体内 的 作 
用 过 程 呢 ?在 细胞 的 培养 基 中 ， 魏 兹 曼 科学 院 的 研究 人 员 
加 入 的 妻 黄 素 浓度 大 概 为 uM ~60kM( 微 摩尔 ， 等 于 
百 万 分 之 一 摩尔 )， 这 与 安德森 将 证 中 心 的 试 各 实验 使 用 的 
浓度 大 致 相当 。 沙 乌 尔 指出 ， 虽 然 妆 黄 素 在 骨 肠 道 和 肝脏 
中 的 浓度 范围 波动 较 大 ， 但 它 很 难 从 肠 道 直 接 进入 人 体 血 
液 循 环 , 而 且 一 旦 进入 人 体 , 姜黄 素 就 会 被 快速 降解 。 因 此 ， 
即使 病人 摄 入 的 姜黄 素 多 达 8 克 ， 病 人 血浆 中 的 姜黄 素 浓 
度 可 能 也 不 会 超过 2 M。 当 然 ， 如 来 研究 人 员 能 够 找到 提 
局 血液 中 才 黄 素 浓 度 的 办 法 ， 那 么 这 种 浓度 也 会 继续 上 升 。 

安 德 牺 瘤 症 中 心 的 FAQ 板块 给 人 们 留 下 不 可 麻 灭 的 印 
R: 每 天 就 应 该 服用 8 тезен я (Нл, ИНЕ И Н 
委 黄 素 合 量 过 低 的 问题 ? зета ROA RETA, Б ДЛУ 
该 如 何 提高 人 体 对 它 的 吸收 度 ? 这 些 都 是 科研 人 员 面 临 的 
大 难题 。 其 实 ， 在 那些 研究 人 员 广 为 引用 ， 暗 示 雪 黄 素 有 
众多 益处 的 动物 试验 中 ， 动 物 的 服用 量 通 常 不 超过 8 ya, 
而 且 血 液 中 的 妆 黄 素 合 量 一 般 为 纳 摩 级 〈 十 亿 分 之 一 摩 
尔 )。 沙 马尔 对 此 也 大 惑 不 解 :“ 我 们 也 不 清楚 为 什么 在 动 
物 实 验 中 ， 姜 黄 素 的 浓度 如 此 低 ， 就 会 有 那么 好 的 效果 。 

对 一 种 新 药 来 说 ， 服 用 剂量 就 意味 着 一 切 。 包 括 阿 司 
匹 林 在 内 的 任何 药剂 ,如 果 服 用 过 量 , 就 会 变 成 致命 的 毒药 。 
多 数 新 药 在 进入 临床 试验 之 前 ， 为 了 确定 服用 剂量 ， 以 达 
到 最 佳 血 浆 浓 度 ， 币 第 以 培养 的 细胞 和 老鼠 为 试验 对 象 ， 
进行 一 轮 又 一 轮 的 临床 前 试验 。 但 对 于 雪 黄 素 ， 制药 公司 
似乎 都 不 想 率 先进 行 这 些 试验 。 他 们 对 针对 性 更 强 的 药物 

















显示 姜黄 素 有 治 病 疗 效 的 最 新 研究 


美国 亚利桑那 大 学 
医学 院 


类 风湿 性 


姜黄 根部 提取 物 ， 可 以 抑制 大 鼠 骨 关 有 炎 及 
жәл о 


阿尔 次 
海 默 病 


试管 实验 表明 ， 姜 黄 素 有 助 于 免疫 细胞 降解 
阿尔 次 海 默 病 的 斑 块 成 分 。 


细胞 实验 有 发现， 姜黄 素 可 以 抑制 一 种 诱发 结 
肠 瘤 的 激素 的 活性 。 


姜黄 素 与 榭 应 素 联 合 使 用 ， 可 减少 5 位 患者 
癌症 早期 病灶 数量 和 大 小 。 


对 新 加 坡 有 或 多 或 少食 用 咖 噶 习惯 的 1,000 
多 位 老人 调查 发 现 ， 相 比 那些 极 少 或 从 未 食 
用 咖 嘿 食物 的 老人 而 言 ， 他 们 的 认 知 测试 分 
数 更 高 ， 这 有 可 能 是 姜黄 素 的 “功劳 ”。 


认 知 障碍 
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新 加 坡 国立 大 学 和 
其 他 研究 机 构 





发 表 杂 志 及 时 间 


《关节 炎 与 风湿 病 》 
( Arthritis and Rheumatism ) 
2006 年 11 月 


美国 加 利 福 尼 亚 大 《阿尔 次 海 默 病 杂 志 》 
学 洛杉矶 分 校 和 退 
Б ЛЕ 


美国 得 克 萨 斯 大 学 上 《临床 癌症 研究 》( Clinical Cancer Research ) 
格 维 斯 顿 医 学 院 | 2006+9 A 15 H 


美国 约翰 . ЖЕФ 
斯 大 学 和 克 里 福 兰 
医学 中 心 


( Journal of Alzheimer’ s disease ) 
2006 E OB 9H 


《临床 胃 肠 病 学 与 肝脏 病 学 》 
( Clinical Gastroenterology and Hepatology ) 


2006 +8 А 


《美国 流行 病 学 杂志 》 
( American Journal of Epidemiology ) 
2006 年 11 月 


А АШ 


AiR 


细胞 培养 时 ， 高 剂量 姜黄 素 可 促使 p53 蛋白 
分 解 ， 而 这 种 晶 白 可 阻止 瘤 细 胞 复制 或 诱导 
瘤 细 胞 凋 亡 。 


= J J p53 zË 
抑制 功能 AK o 


BETE 
白血病 
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《美国 国家 科学 院 院 刊 》( Proceedings of the 
National Acaderny of Sciences USA ) 


2005 年 4 月 12 H 


ЖУК Пт 
曼 科 学 研究 院 


白 对 结肠 癌 肿 瘤 细 胞 的 《癌症 形成 》( Carcinogenesis ) 


2 《癌症 研究 》( Cancer Research ) 
е р 2002 F 7 P IE 





偏爱 有 加 ， 比 如 能 够 专门 阻 断 某 个 受 体 的 药物 ， 不 仅 有 很 
好 的 疗效 ， 而 且 还 没什么 副作用 。 因 为 从 理论 上 讲 ， 具 有 
多 种 活性 的 药物 ， 会 提高 不 恨 反 应 的 发 生 儿 率 。 另 外 ,， 传 
统 药物 令 人 头疼 的 知识 产权 问题 也 是 一 个 原因 o 

一 个 与 姜黄 有 关 的 经 典 案 例 发 生 在 1995 年 。 当 时 ， 美 
国 密西西比 大 学 获得 了 一 项 专利 : 用 姜黄 来 促进 伤口 愈 
合 。 这 项 专利 遭 到 一 个 由 印度 政府 资助 的 研究 团体 的 强 列 
反对 ， 印 度 科学 与 工业 研究 委员 会 也 质疑 这 项 专利 不 符合 
创新 性 标准 。 他 们 从 1953 年 发 表 于 印度 某 期 刊 的 一 篇 报 
道 ， 以 及 古 焚 文中 找到 了 有 关 姜 黄 素 促进 伤口 愈合 的 早期 
记录 。 鉴 于 此 ， 美 国 专利 商标 局 被 迫 撤 消 了 这 项 专利 。 

后 来 ， 专 利 商标 局 为 姜黄 作为 单 离 香 料 的 特殊 用 途 授 
了 予 了 专利 。 不 过 ， 来 自 印 度 的 反对 意见 却 意 味 着 医药 公司 
永远 不 可 能 独占 “姜黄 类 ”产品 的 专利 ， 也 就 无 法 从 法 律 
上 阻止 其 他 竞争 者 利用 姜黄 研发 同类 药物 。 一 些小 公司 仍 
然 希 望 利 用 姜黄 素 的 药 用 价值 ， 它 们 尝试 改变 药物 的 化 学 
成 分 来 提高 姜黄 素 的 活性 ， 或 者 合成 新 的 药物 ， 以 期 获得 














www.sciam.com.cn 


知识 产权 的 保护 。 

美国 对 送 胡 的 雄 丛 公司 与 北 卡罗来纳 大 学 查 佩 尔 希 尔 
分 校 合作 ， 在 委 黄 中 提取 了 一 些 化 学 物质 ， 并 以 这 些 物质 
为 基础 ， 开 发 出 了 治疗 竣 疮 的 新 药 。 他 们 计划 在 今年 对 这 
种 新 药 展开 工期 临床 试验 。 同 样 ， 位 于 北 卡 罗 来 纳 州 三 角 
研究 园 的 Curry 制药 公司 也 在 筹备 资金 ， 打 算 将 美国 埃 默 
里 大 学 开发 的 姜黄 素 衍生 物 纳入 临床 试验 。 但 是 , 在 这 个 
以 靶 回 药物 〈 以 某 个 具体 重 自 或 其 他 物质 为 作用 目标 的 药 
о л 

和 否 投资 开发 作用 于 多 个 生理 过 程 的 新 药 顾虑 重重 。 尽 
Е за 尔 是 Curry 制药 公司 的 创始 人 之 一 ， 还 拥有 姜黄 
素 的 专利 权 ， 他 也 不 愿 世 对 委 黄 素 的 安全 性 问题 作出 承诺 。 
他 说 ， 化 学 家 们 要 改 亚 委 黄 素 的 天 然 性 状 ， 难 度 实在 不 小 ， 
就 算 真 的 做 到 了 ， 也 可 能 会 引发 更 多 的 副作用 。 

如 琳 可 以 克服 药物 人 研发 中 的 障碍 ， 同 时 又 能 保证 用 药 
安全 的 话 ， 委 黄 将 成 为 主流 药品 之 外 又 一 物美 价 廉 的 选择 。 
基于 嘴 齿 类 动物 试验 取得 的 展 好 结果 ， 美 国 加 利和 福 尼 亚 大 
学 洛杉矶 分 校 的 格雷 格 * PHR ( Greg Cole ) 和 退伍 军人 管 
理 局 正在 组 织 一 次 临床 试验 ， 以 测试 委 黄 素 能 否 防止 演 粉 
МЕЕ Н) 26 9, 从 而 减轻 阿尔 欧 海 默 病 患 者 的 大 脑 负 担 。 
如 果 获 得 成 功 , 他 和 合作 者 (他 的 妻子 ) 打 算 设 计 一 种 配方 ， 
Б REHA Л ЕН Сп] Дф итш 2090), Wen] P PH Iya ABE 

JRR ТЕМИН ЛЖ НАЛНА, ОЛКО Bh ы ET 
EHARA EU 
Inhibition of NAD(P)H:Quinone Oxidoreductase 1 Activity 
and Induction of p53 Degradation by the Natural Phenolic 
Compound Curcumin. Peter Tsvetkov et al. in Proceedings of 


the National Academy of Sciences USA, Vol. 102, pages 5535 - 
5540; April 12, 2005. 


Multiple Biological Activities of Curcumin: A Short Review. 
Radha K. Maheshwari et al. in Life Sciences, Vol. /8, pages 
2081 - 2087; 2006. 

The Molecular Targets and Therapeutic Uses of Curcumin in 
Health and Disease. Edited by Bharat B. Aggarwal, Young—Joon 
Surh and Shishir Shishodia. Springer (in press). 
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天 然 蛋 白质 的 





多 年 来 ， 科 学 家 一 直 想 根据 特殊 功能 ， 人 工 合成 蛋白 质 ， 但 从 未 
成 功 过 ， 因 为 蛋白 质 那 复杂 有 的 结构 几乎 是 一 个 无 法 但 越 的 障碍 。 后 来 ， 
个 特殊 性 奈 激 发 了 科学 家 的 灵感 ， 他 们 合成 了 一 种 构 
建 单 元 ， 可 以 根据 自己 编写 的 计算 机 程序 ， 拼 疹 出 自然 界 不 曾 有 过 的 


蛋 和 白质， 而 且 还 能 完成 天 然 蛋 白质 无 法 胜任 的 工作 。 以 后 ， 我 们 可 以 
根据 工业 生产 的 需要 ， 直 接 定 做 一 个 蛋白 质 





撰文 克里斯蒂 安 . E ° 沙 夫 迈 斯 特 (Christian E. Schafmeister ) 


翻译 КЕ 


AA 多 科学 家 都 在 为 制造 纳米 装置 而 绞 尽 脑汁 ， 在 这 方 
1 ШЇ, EAMA Е Y ЕЗЛН)—1Ж MENEREN 
Ну “АК, ЕА TENT ie РАЈКО, 
它 的 大 小 一 般 在 几 纳 米 到 几 十 纳米 (1 282 10 Ж)» 
在 我 们 的 映 体内， 至 少 有 两 万 种 不 同 的 蛋白 质 ， 它 们 能 促 
进 肌肉 收缩 、 消 化 食物 、 建 造 肖 髓 、 感 测 环 境 ， 不 知 疲倦 
地 让 成 百 上 千 的 小 分 子 在 我 们 的 细胞 里 循环 。 

1986 年 ， 我 还 是 个 化 学 专业 的 大 学 生 。 那 时 的 我 ， 就 
梦想 着 有 朝 一 日 能 够 色目 设计 和 合成 具有 强大 功能 的 大 分 
子 ， 让 和 它 完 成 重 白 质 无 法 完成 的 任务 。 但 是 如 何 才能 实现 这 
个 梦想 呢 ? 我 想到 了 计算 机 。 目 从 20 世纪 70 ERER, f~ 
f TRS-80s (早期 的 微型 电脑 ) 诞生 以 来 ， 我 就 在 编写 计算 
机 程序 。 如 有 果 建 造 复 杂 的 分 子 装 置 能 像 编写 软件 那样 简便 
的 话 ， 该 有 多 么 美妙 。 我 梦想 着 编写 一 套 “ 物 质 程序 语言 ” 
( programming language for matter )， 把 软件 知识 和 化 学 知识 
结合 起 来 ， 让 人 们 用 软件 变 计 出 化 学 工艺 ， 化 学 冢 或 机 器 只 
须 按 部 就 班 地 执行 ， 束 能 成 功 制造 出 纳米 机 右 。 

不 地 的 是 ， 通 过 设计 新 的 重 白 质 来 创造 纳米 装置 的 构 
， 过 到 了 巨大 的 障碍 。 和 借 白 质 由 一 条 或 数 条 氨基 酸 链 组 
， 扫 基 酸 链 又 包含 了 多 种 氮 基 酸 〈 世 界 上 共有 20 种 氨基 
8 )。 当 氮 基 酸 链 在 细胞 中 装配 完毕 ， 很 快 便 通 过 一 个 非常 
杂 的 过 程 ， 把 目 己 折 和 登 成 更 为 高 级 的 结构 。 氮 基 酸 的 序 
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列 决 定 了 蛋白 质 的 最 终结 构 ， 从 而 决定 了 和 集 白 质 的 性 质 和 
功能 ， 因 此 预测 一 个 独特 的 序列 会 折 和 登 成 什么 形状 ， 成 了 
工程 学 中 具有 重大 恕 义 的 研究 项 目 ， 但 这 个 “ 重 昌 质 折 稚 
问题 ” 却 让 很 多 科学 家 甸 羽 而 归 。 

在 提出 最 初 构想 整整 20 年 后 ， 我 的 实验 室 才 找到 了 一 
种 方法 ， 可 以 按照 预 完 设计 的 形状 来 制造 大 分 子 ， 同 时 还 
开发 出 了 用 于 设计 分 子 形状 的 计算 机 软件 。 这 种 实验 方法 
的 灵感 ,来自 天 然 熏 白质 的 模块 化 特性 。 这 种 模块 化 不 依 
赖 氨基 酸 链 日 发 折合 而 成 的 某 种 形状 ， 所 以 这 种 方法 避 开 
了 儿 乎 无 法 逾越 的 重 白 质 折 谷 问 题 。 

我 们 正在 逐步 完善 这 项 技术 ， 和 而 望 用 它 来 制造 执行 特 
殊 功 能 的 分 子 。 最 初 制 定 的 一 个 目标 ， 就 是 制造 能 够 充当 
传 感 硕 的 大 分 子 : 当 它 与 毒素 之 类 的 目标 分 子 结合 时 ， 传 
感 堆 分 子 的 两 个 严 光 基 团 网 会 接触 在 一 起 ， 传 感 兰 的 颜色 
立即 发 生 改 变 ， 指 示 在 样品 中 存在 检测 目标 。 我 们 用 这 项 
技术 制造 出 了 较 长 的 匀 链 分 子 ， 它 能 根据 外 部 信号 而 开 合 ， 
从 而 为 制造 分 子 传动 器 、 分 子 阅 和 计算 机 存储 套 黄 定 了 基 
Mio 

RIT, MERRE, ЗЕЕ Н E G3EBJ 
纳米 装置 制造 方法 。 利 用 这 些 方法 ， 可 以 制造 复杂 的 纳米 
工具 ， 例 如 类 似 于 核糖 体 〈 细 胞 内 组 效 保 白质 的 细胞 器 ) 
的 厂 配 机 磊 ， 能 在 外 部 程序 的 控制 下 ， 组 帮 其 他 纳米 机 器 。 




















”制造 类 似 于 蛋白 质 的 新 型 纳米 结构 已 经 不 是 
梦想 。 以 二 元 氨基 酸 单元 为 材料 ， 按 照 设 计 人 
员 预 先 设计 的 形状 ， 将 一 个 个 单元 连接 在 一 起 
就 能 形成 结构 坚实 的 二 元 肽 链 。 这 一 过 程 如 同 
用 形状 古怪 的 乐高 积木 制作 玩具 模型 。 
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XA n Z B ki &, 
ERAZ. т as ЕДЕ ҤЕ 
юзе, ЖИМА, АЈ ЛЈЕЖ 
白 又 必须 拥有 高 级 结构 才能 发 
挥 功 能 ， 怎 么 办 呢 ? 科学 家 想 
到 了 一 个 极端 的 办 法 : 绕 过 折 
RTE | 


1990 年 ， 我 刚刚 大 学 毕业 。 当 时 
我 认为 ， 开 发 纳米 装置 的 关键 ， 应 该 
ЕЕ А АЧТА Д], ХЕ 
这 些 规则 的 指导 下 ， 制 造 出 新 的 蛋白 
质 。 随 后 ， 我 来 到 美国 加 利 福 尼 亚 大 
学 旧金山 分 校 ,加 盟 了 罗伯特 М. 斯 
特 劳 德 (Robert M.Stroud ) 的 蛋白 质 
结晶 学 研究 小 组 。 和 蛋白 质 结 晶 学 的 研 
KTE, FREA RAMIE, H 
H X 射线 来 准确 测定 蛋白质 的 三 维 结 
构 。 借 助 这 项 技术 ， 我 对 蛋白 质 那 美 
丽 而 复杂 的 结构 有 了 更 深刻 的 认识 。 
在 这 个 研究 小 组 的 4 年 时 间 里 ， 我 都 
醉心 于 制造 一 个 目 己 设计 的 人 造 蛋 白 
质 一 一 4HB1。 我 完 合成 了 一 个 人 造 基 
因 ， 把 它 插 入 到 细菌 中 ,细菌 便 会 利 








概述 / 纳米 积木 

令 蛋 白质 是 天 然 纳 米 汉 置 ， 不 知 疲倦 地 执 
行 形形色色 的 生物 功能 。 蛋 白质 由 柔性 的 
AEREE, Е УЉА 
维 结构 ， 所 以 科学 家 们 很 难 准 确 地 预测 一 
个 新 蛋 和 白质 的 形状 ， 也 就 无 法 预测 它 的 功 
能 。 

令 现在 ， 科 学 家 们 已 经 开发 出 二 元 氨基 酸 
单元 。 这 些 单 元 连接 在 一 起 就 能 形成 类 似 
于 蛋白 质 的 结构 ， 并 且 形 状 固定 ， 易 于 预 
测 及 设计 。 

9 这 些 “ 二 元 肽 ”有 很 多 潜在 应 用 ， 比 如 
AI. EKEUR, KFR 
纳米 阀 以 及 计算 机 存储 器 等 。 


了 > 环球 科学 小 词典 
ЖАТ, ТААЛ, 4 
据 氨 基 在 氨基 酸 结 构 中 位 置 的 不 同 ， 可 分 
Aa В. ү. дг, ЖФ, а = 
氨基 酸 是 最 常见 的 氨基 酸 ， 也 是 天 然 蛋 和 白 
质 的 组 成 单元 。 至 于 B., y, S8 FAAR, 
都 很 罕见 ， 大 都 用 于 有 机 合成 、 石 油 化 工 、 
医疗 等 方面 。 
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用 这 个 基因 合成 蛋白 质 。 得 到 细 丙 合 
КАУ Ы лл, ЕАУ АТААН, 
并 用 X 射线 测定 它 的 唱 体 结构 。 最 后 
的 发 现 令 我 激动 万 分 : 4HB1 的 构造 恰 
好 与 我 的 设计 一 模 一 样 ! 

然而 ， 我 的 兴奋 并 没有 持续 多 入， 
4HB1 里 然 是 一 个 折 辣 完整 的 人 工 和 集 
Н, THI 48 Edu. БЫ ЛУНЕ 
Вул, ТЕШЕР REI Н ЛАТ 
登 的 简单 规则 一 一 换 名 话说， 我 想 利 
Нат], НЕ СВЕТ НУК 
ПШ АЛИНУР Е) Гь ЯН. & 
Н {т & E RYE А, “fj BE” 
Нут ЕДИН НЕ ЖАКАЙ rE. 1997 
年 ， 我 获得 博士 学 位 ， 对 这 项 研究 也 
有 了 更 好 的 想法 : 预 完 设计 的 蛋白 质 
也 许可 以 用 一 套 模块 来 构建 ， 不 需要 
通过 复杂 的 折 车 过 程 来 获得 想 要 的 形 
状 。 

这 并 非 一 个 全 新 的 想法 。1995 Œ, 
美国 得 殉 院 斯 大 学 奥 斯 洒 分 校 的 布 伦 
Вр. XER (Brent Iverson) 开发 了 
一 些 构建 模块 ， 可 以 连接 在 一 起 ， 形 
成 短小 的 聚合 体 〈 FERE ) ЭК 

富 含 电子 的 基 团 会 给 缺乏 电子 的 基 
团 提 供电 子 ， 并 不 断 拉 近 两 种 基 团 之 
间 的 距离 。 在 电子 的 作用 下 ， 算 聚 体 
就 会 目 我 组 装 成 裙 状 结构 。 

几乎 同时 ， 美 国威 斯 康 星 大 学 
麦迪 逊 分 校 的 陈 姆 ， 吉尔 曼 (Sam 
Gellman ) 和 瑞士 苏黎世 联邦 理工 学 院 
的 迪 特 尔 ° # BR (Dieter Seebach ) 
合作 , 合成 了 一 种 叫做 B =- 肽 的 短小 
分 子 。 这 是 一 种 由 В -ARH 
的 柔性 链 , 会 折合 成 螺旋 状 结构 。B – 
氨基 酸 的 结构 和 普通 氨基 酸 ( oa — ZÁ 
ER) 只 有 细微 的 区 别 ， 不 过 目 然 界 
中 几乎 不 存在 这 种 分 子 。 

虽然 上 述 两 种 方法 都 能 制造 特定 
形状 的 大 分 子 ， 在 一 定 程度 上 绕 开 了 
保 白 质 折 登 问题 ， 但 吃 一 个 难题 出 现 
T: 在 普通 氨基 酸 组 成 的 天 然 和 人 造 














重 白 中 ， 氢 基 酸 之 间 一 般 通 过 单 键 连 
接 ， 这 就 使 得 蛋白质 的 结构 有 很 大 的 
HHE, 氨基 酸 链 能 在 其 长 度 范 围 内 
的 任意 位 置 弯 曲 。 氢 基 酸 链 怎 么 弯曲 、 
蛋白 质 最 终 会 有 怎样 的 结构 ， 取 决 于 
氨基 酸 链 上 的 氨基 酸 相 互 靠近 时 ， 产 
生 的 引力 和 斥 力 的 综合 作用 。 正 是 由 
于 这 些 错综复杂 的 作用 力 ， 才 很 难 预 
WE ЕА НА с АЈ o 

于 是 ， 我 想到 了 一 个 极端 的 方法 
来 解决 这 个 问题 ， 绕 过 所 有 的 蛋白质 
折 冶 过程， 真正 控制 人 工 和 蛋白 质 的 最 
终结 构 。 为 了 将 想法 变 为 现实 ， 我 开 
始 制造 结构 不 易 发 生变 化 的 构建 单 
JC, 单元 之 间 能 通过 一 对 化 学 键 相连 ， 
这 样 就 能 “拼装 ”出 结构 稳固 的 梯 状 
大 分 子 。 其 实 早 在 1987 年 ， 就 有 人 
尝试 过 这 个 想法 。 当 时 ， 瑞 国 谢 非 尔 
德 大 学 的 弗 雷 洋 + 斯 托 达 特 ( Fraser 
Stoddart ) 提出 了 “分 子 模块 ”的 概念 ， 
利用 构建 单元 来 拼 效 “分 子 市 ”和 “分 
T”. 

后 来 ， 我 又 进入 了 美国 哈佛 大 学 
EKE ° P/K (Gregory Verdine ) 
的 实验 室 ， 学 习 合成 有 机 化 学 。 我 在 
那里 呆 了 两 年 ,一 直 在 合成 目 然 界 中 
原本 不 存在 的 氨基 酸 ， 不断 寻找 通 往 
我 远大 理想 的 道路 。 一 次 偶然 的 机 会 ， 
我 看 到 一 篇 论文 ， 描述 了 一 种 名 叫 二 
酮 哌 嗪 的 化 学 结构 。 在 该 结构 中 ，6 
个 原子 连接 成 含有 两 条 酰胺 键 的 环 。 
氨基 酸 就 是 通过 酰胺 键 连接 成 氨基 酸 
链 的 ， 就 像 人 们 手 拉 手 排 成 一 行 一 样 。 
当 两 个 氨基 酸 结 合 到 一 起 ,一 个 二 酮 
哌 嗓 就 形成 了 ， 如 同 两 个 人 面对面 ， 
两 双手 辟 拉 在 一 起 ， 形 成 一 个 闭合 的 
环 。 研 究 合成 恒 折 的 化 学 家 已 经 发 明 
了 很 多 反应 方法 ， 能 在 腿 基 酸 之 间 形 
成 酰胺 键 。 但 酰胺 键 经 常 在 不 需要 的 
时 候 出 现 , 让 化 学 冢 的 努力 付 诸 东 流 。 
然而 我 却 认 为 ， 也 许 二 酮 哌 嗪 能 将 我 
的 构建 单元 连接 起 来 。 
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ARE Fl h 

生物 体会 将 20 种 不 同 的 氨基 酸 连 接 在 一 起 ， 形 成 柔性 链 ， 通 常 我 们 把 这 些 
链 称 作 肽 。 肽 经 过 一 系列 复杂 的 折叠 过 程 形成 蛋白 质 。 蛋 白质 的 最 终 形 状 取决 
于 肽 链 上 各 种 氨基 酸 之 间 的 综合 作用 。 正 是 由 于 这 种 复杂 性 ， 预 测 一 条 新 氨基 
酸 序列 的 最 终 形状 变 得 非常 困难 。( 为 了 清楚 明白 ， 图 中 所 示 均 为 示意 性 形状 。) 


羧基 氨基 IRE o$ 


可 预测 的 二 元 肽 


化 学 家 们 已 经 制备 了 一 个 构建 单元 库 ， 这 些 单元 就 是 二 元 氨基 酸 。 它 们 均 
有 两 对 羧基 和 握 基 ， 相 互 连 接 起 来 的 时 候 ， 融 会 形成 一 条 形状 固定 的 链 ， 也 束 
是 二 元 肽 。 它 的 形状 直接 由 二 元 氨基 酸 的 排列 次 序 所 决定 ， 是 可 以 预测 的 。 
此 按照 特别 的 次 序 ， 将 这 些 二 元 氨基 酸 连 接 起 来 ， 科 学 家 就 可 以 设计 和 准确 制 
s = 


fr 


很 快 ， 我 的 整个 思路 便 成 形 了 。 
如 果 把 氨基 酸 比 作 “ 人 ”， 氨 基 酸 的 两 
ЛЖИ (AMRA ) 就 像 是 人 的 两 
ЖР” ,设想 一 下 ,其 中 一 个 是 左 辟 ， 
另 一 个 是 右 展 ， 栈 腕 键 就 是 担 在 一 起 
的 左手 和 右手 。 而 我 制造 的 每 一 个 构 
建 单 元 ， 都 像 两 个 手 辟 前 伸 、 背 徘 背 
紧 紧 站 在 一 起 的 人 ,一 个 单元 中 的 “人 ” 
与 男 一 个 单元 中 的 “人 ”双手 相连 ， 
惑 能 形成 一 个 二 酮 哌 叹 环 ， 从 而 将 两 
个 构建 单元 稳固 地 连接 起 来 。 
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用 化 学 术语 来 说 ， 每 个 单元 都 是 
一 个 结构 坚固 的 分 子 ( 主要 成 分 古 矶 
原子 )， 由 两 个 氨基 酸 组 成 ， 每 个 氨 
基 酸 上 的 氨基 和 送 基 都 能 结合 其 他 单 
元 。 两 个 单元 相 过 时， 面对面 的 两 个 
氮 基 酸 上 的 氮 基 和 羧基 就 会 发 生 反 
应 ， 形 成 一 个 二 酮 哌 嗪 环 ， 将 两 个 单 
元 连接 在 一 起 。 因 为 每 个 单元 都 含有 
两 个 腿 基 酸 ， 我 把 这 种 构建 单元 叫做 
二 元 氨基 酸 (bis-amino acid, “bis” 
表示 二 )。 正 如 普通 的 氨基 酸 链 被 称 
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为 肽 一 样 ,我 们 称 二 元 氨基 酸 链 为 “一 
元 肽 ”(bis-peptides， 目 前 尚 无 统一 
的 中 文 译名 )。 


从 偶然 中 开始 

科学 家 利用 多 种 万 法 ， 终 
于 合成 出 了 目 然 界 中 原本 并 不 
存在 的 二 元 氨基 酸 单元 。 随 后 ， 
HARET, HRAT 
条 类 似 于 天 然 肽 链 的 二 元 肽 。 
科学 家 慰 襄 地 发 现 ， 二 元 肘 的 
性 质 很 稳定 ， 很 可 能 是 一 种 制 
造 药 物 的 备 选材 料 。 


市 着 制造 构建 单元 的 计划 ， 我 在 
与 我 的 学 生 一 起 ， 利 用 有 机 合成 的 方 
法 ， 来 实现 我 的 分 子 拼装 之 梦 。 克 里 
Hr SY ° ЭЁ МАЛ (Christopher Levins ) 
是 我 市 的 第 一 届 研 究 生 ， 他 用 两 年 的 
时 间 合 成 出 了 第 一 个 二 元 氨基 酸 。 页 
里 斯 多 佛 用 的 原材料 是 羟 睛 氮 酸 ， 这 
EREA (GBEKE. ТЛЕ 
АУ Ы ) 的 组 成 成 分 ， 在 销售 化 学 
试剂 的 商店 里 很 容易 买 到 。 其 他 人 研究 
小 组 也 曾 用 拳 且 氨 酸 来 制造 与 我 们 设 
计 的 单元 非常 相似 的 分 子 。 莱 文 斯 
PHH “PERKE”, FEM ABF 
换 成 了 4 种 构建 单元 ， 我 们 将 这 些 单 
元 分 别称 作 pro4(2S4S)、pro4(2S4R)、 
pro4(2R4S) 和 рго4(2Е4Е)„ “pro4” HJ 
ENE, ВИГЕН Н) В 4 TKI 
子 上 ， 又 “ 装 ” 上 了 一 个 额外 的 氨基 
Hë (化 学 家 将 有 机 分 子 中 的 矶 原子 系 
统 地 标 上 序号 ， 以 便于 识别 这 些 碳 原 
FT) “S7 M R7 MER ER” E 
2 FAU 4 RF EIER 
向 。 合 成 好 的 单元 均 为 干粉 状 ， 能 在 
室温 下 稳定 地 储存 数 月 之 久 。 

在 合成 二 元 肽 时 ， 我 们 采用 了 两 
步 合 成 法 : 根据 预先 设计 的 顺序 ， 用 
单 键 将 构建 单元 串联 起 来 后 ， 再 将 所 
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Biochemistry 


化 子 术 质 


实际 上 ， 化 学 家 们 在 合成 二 元 氨基 酸 时 用 了 保护 基 团 ， 防 止 二 元 氨基 酸 之 间 
不 加 选择 地 发 生 反 应 ， 形 成 错误 的 化 学 键 。 通 过 一 系列 步骤 ， 化 学 家 们 诱导 两 个 
{Ж ( 比如 pro4 和 hin， 它 们 的 结构 如 图 左边 所 示 ) 形成 二 酮 哌 嗪 环 ( 绿色 ) ， 
从 而 将 它们 连接 起 来 。 二 酮 哌 嗓 环 以 及 二 元 氨基 酸 结构 内 的 其 他 碳 环 都 很 坚固 ， 


这 既 保 证 了 最 终 形成 的 二 元 肽 链 的 硬度 ， 也 确保 了 形状 的 可 预测 性 。 


( 为 了 清楚 


明白 ， 图 中 省 略 了 一 些 毛 原子 和 保护 基 团 的 细微 结构 。) 


pro4 





ЫШ КЖК 
атар: 4 








有 第 二 条 酰胺 键 连接 起 来 ， 使 分 子 的 
结构 固定 下 来 ， 形 成 最 终结 构 。 在 开 
始 制造 构建 单元 之 前 ， 我 们 就 在 氨基 
酸 的 氨基 上 特意 加 上 了 保护 其 团 ， 还 
对 一 个 羧基 进行 了 修饰 ， 形 成 了 一 个 
酯 ， 以 降低 它 的 反应 性 ， 防 止 酰胺 键 
在 不 需要 的 时 候 出 现 。 莱 文 斯 利用 上 
面 的 方法 , 成功 地 用 pro4 单元 “拼装 ” 
出 了 第 一 条 二 元 肽 。 

在 两 步 法 的 第 一 个 步骤 中 ， 我 们 
利用 了 固 相 载体 合成 技术 来 连接 构建 
单元 。 在 微小 的 塑料 珠子 〈 固 相 载体 ) 
E, RIKA HEA, ME 
Ра ЕН) FRI SRF БАЧ ЕЛ 
键 时 ， 这 个 单元 就 被 固定 在 了 塑料 珠 
子 上 。 我 们 会 让 大 量 的 构建 单元 靠近 
ВК, ИЕК БАУ йр 
会 结合 一 个 单元 。 接 下 来 则 是 一 个 快 
速 的 洗涤 过 程 ， 深 剂 会 将 副 产 物 和 午 
余 单 元 统统 融 走 。 我 们 又 用 碱 深 液 将 
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— 被 剥 掉 的 保护 基 团 
Ф 去 除 的 氧 原 子 


被 剥 掉 
5 的 保护 基 团 


Q RET 
Ө 氧 原子 


© =n 
6 保护 基 团 








构建 单元 上 两 个 氨基 保护 基 团 中 的 一 
个 除去 ( 每 个 单元 售 有 两 个 氨基 酸 ， 
因而 就 有 两 个 和 氨基， 我 们 给 这 两 个 氨 
基 加 上 了 不 同 的 保护 基 团 ， 所 以 一 种 
碱 溶液 只 能 剥离 一 个 保护 基 团 )。 第 
二 个 单元 的 羧基 则 和 第 一 个 单元 上 裸 
露 的 氨基 相连 。 然 后 再 将 第 二 个 单元 
中 的 氨基 保护 基 团 剥离 一 个 。 以 此 类 
推 ,， 再 加 上 第 三 个 单元 …… 

这 种 拼装 过 程 十 分 缓慢 ， 每 连接 
一 个 单元 要 花费 大 约 一 个 小 时 ， 因 为 
我 们 必须 等 待 足够 长 的 时 间 ， 让 所 有 
裸露 的 氮 基 都 连 上 了 下 一 个 构建 单元 。 








值得 庆幸 的 是 ， 和 常用 于 合成 普通 肽 链 
的 目 动 合成 仪 可 以 目 动 地 完成 这 些 工 
作 ， 而 且 一 次 就 能 同时 制造 许多 序列 。 

当 一 条 二 元 肽 链 初 步 连接 起 来 
J, RAIE RIA” WERT, RR 
链 上 每 个 单元 的 第 二 个 氨基 保护 基 
团 。 最 后 加 入 碱 游 液 ， 让 每 个 单元 上 
新 暴露 出 来 的 氨基 与 它 前 面 的 酯 发 生 
反应 ,形成 第 二 条 酰胺 键 。 这 样 一 来 ， 
相 邻 单元 都 由 两 条 酰 胶 键 相连 接 ， 整 
个 分 子 的 结构 就 被 固定 下 来 。 

我 们 很 快 发 现 二 元 肽 可 溶 于 水 和 
其 他 的 极 性 有 机 游 剂 〈 易 溶 于 水 的 有 
机 游 剂 ) 水 溶性 使 得 科学 冢 对 二 元 
肽 的 研究 变 得 更 加 容易 ， 这 也 意味 着 ， 
如 果 要 开发 一 种 必须 在 血液 中 迅速 海 
解 和 扩散 的 新 药物 ， 二 元 肽 绝对 是 一 
种 很 好 的 备 选材 料 。 








设计 形状 

科学 家 编写 了 一 套 计算 机 
软件 ， 用 于 设计 人 造 蛋白 质 的 
形状 。 但 在 制备 过 程 中 ， 他 们 
又 遇 到 了 新 难题 : 在 不 同 单元 
之 间 ， 酰 胺 键 形成 的 速度 不 一 ， 
如 果 单 纯 提 高 反应 温度 ， 人 造 
蛋白 的 结构 就 会 混乱 不 堪 。 如 
何 才能 解决 这 一 难题 呢 ? 


二 元 氨基 酸 就 像 造 型 奇异 的 积 
Ж: MMR EVER ЖИН ШЖ 
将 多 个 同一 类 型 的 二 元 氨基 酸 连 接 在 
一 起 ， 就 能 得 到 一 条 弯曲 的 二 元 肽 。 
至 于 弯曲 成 什么 形状 ， 取 决 于 选择 的 
一 元 氨基 酸 的 种 类 。 将 两 种 不 同 的 二 
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不 同形 状 的 二 元 肽 〈N 是 链 上 的 单元 
数 )。 假 如 以 我 们 制造 的 那 4 种 pro4 
二 元 有 殷 基 酸 为 材料 ， 来 构建 长 为 10 
个 单元 的 二 元 肽 ， 就 能 得 到 上 百 万 
(4°) 种 形状 不 一 的 二 元 肽 。 我 们 拥 
有 的 单元 的 形状 越 多 ， 就 越 容易 控制 
大 分 子 最 终 的 结构 。 接 下 来 的 挑战 便 
是 , 设计 和 合成 具备 某 些 功能 的 序列 。 

设计 具有 特殊 形状 的 二 元 肽 的 关 
键 在 于 ， 我 们 需要 清楚 地 知道 ， 当 一 
个 二 元 氨基 酸 与 男 一 个 相连 接 时 ， 它 
所 呈现 出 的 精确 形状 ， 比 如 它 的 尺 
寸 、 项 部 的 倾斜 度 以 及 整个 单元 的 扭 
曲 度 ， 这 些 信 息 就 是 “物质 程序 语言 ” 
的 基础 。 因 此 ， 当 第 一 条 二 元 肽 合成 
完毕 之 后 ， 我 们 就 立即 展开 了 检测 工 
作 ， 确 定 链 上 各 个 单元 之 间 的 具体 连 
接 方 式 。 

我 们 运用 核磁 共振 技术 ， 找 出 二 
元 肽 上 相 令 的 氯 原子; 使 用 其 他 技术 ， 
测定 矶 毛 键 的 取 问 。 根 据 测 定 的 结果 ， 
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我 们 推断 出 构造 信息 ， 再 利用 这 些 信 
已 ， 开 发 出 了 计算 机 辅助 设计 程序 
CANDO ( 纳米 结构 的 计算 机 辅助 设 
计 和 优化 )， 用 于 设计 和 制造 二 元 肽 。 

ît E XH -1A (Gregory Bird ) 
也 是 我 们 实验 室 的 研究 生 ， 他 用 
CANDO 该 计 了 一 些 杆 状 分 子 和 弯曲 
的 结构 。 最 近 ， 他 组 装 了 这 些 结构 ， 
把 一 种 名 叫 “ 目 放 探 针 ” 的 化 学 基 团 
连接 到 每 条 二 元 肽 的 末端 ， 以 便 观 察 
合成 结果 是 否 与 计算 机 设计 的 形状 一 
致 。 观 察 结 果 正 如 CANDO 所 预测 的 
一 样 ， 利 用 pro4(2S4S) 和 pro4(2R4R) 
两 种 单元 连接 而 成 的 序列 ， 确 实 拥 有 
相应 的 C 形 和 S Ж 

在 二 元 氨基 酸 中 ,pro4 基 团 的 
倾斜 度 相 对 较 小 ， 所 以 我 们 能 用 它们 
来 制造 类 似 于 杆 状 而 又 轻微 论 曲 的 形 
状 。 这 种 形状 能 起 支柱 的 作用 ， 让 化 
学 基 团 之 间 保 持 一 定 的 距离 。 然 而 ， 
和 蛋白质 之 所 以 具有 很 多 有 用 的 功能 ， 
却 是 因为 分 子 内 部 拥有 一 些 空 腔 ， 能 
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将 蛋白 质 结 合 到 目的 分 子 上 ， 或 者 容 
纳 一 些 分 子 ， 众 化 生物 化 学 反应 。 要 
制造 结构 紧 竣 、 囊 有 适当 空 腔 的 二 元 
肽 ， 我 们 还 需要 对 “材料 库 ” 进 行 扩 
Xo RWE ° HA Jl (Stephen 
Habay ) 回 这 个 目标 迈 出 了 第 一 步 
他 开发 了 一 个 名 为 “hin” 的 二 元 扫 基 
酸 ， 这 成 了 二 元 肽 制造 史上 的 一 个 巨 
大 转折 点 。 

几 年 过 去 了 ， 我 们 收集 的 构建 单 
元 越 来 越 多 。CANDO 分 析 显 示 ， 利 
用 我 们 现 有 的 14 个 单元 ， 就 足以 制 
造 结 构 紧 次、 拥有 空 腔 的 二 元 肽 。 不 
过 在 开发 新 的 构建 单元 ， 并 将 它们 拼 
装 成 二 元 肽 的 过 程 中 ， 我 们 又 过 到 了 
新 的 麻烦 。 前 面 提 到 过 ， 为 了 把 分 子 
结构 固定 下 来 ， 需 要 在 每 个 单元 之 间 
形成 第 二 条 酰胺 键 。 在 pro4 单 体 之 间 ， 
这 个 反应 非常 迅速 ， 而 在 我 们 新 开发 
出 来 的 构建 单元 之 间 ， 这 一 反应 过 程 
却 进 行 得 相当 缓慢。 提高 反应 温度 虽 
能 加 快 反应 速度 ， 但 这 样 只 能 得 到 构 














合成 二 元 肽 时 ， 首 先是 选择 需要 的 二 元 氨基 酸 ， 再 以 正确 的 序列 加 以 组 装 ， 然 后 将 结构 形状 固定 下 来 。 葡 个 组 装 过 程 从 一 
颗 微小 的 珠子 开始 。 珠 子 上 市 有 许多 氨基 ， 和 氨基 则 被 保护 基 团 ( 黄色 ) 遮掩 着 。 第 一 步 是 将 珠子 上 的 氨基 的 保护 基 团 剥离 开 ， 
这 样 一 来 ， 氨 基 束 会 与 第 一 个 市 有 自由 羚 基 的 二 元 氨基 酸 发 生 反 应 ， 将 二 元 氨基 酸 连 接 到 珠子 上 ( 1 )。 接 下 来 则 重复 第 一 步 的 
过 程 ,以 此 类 推 下 去 ( 2 和 3 ), 束 会 得 到 以 单 键 相连 的 二 元 肽 链 。 然 后 将 珠子 以 及 剩 下 的 氨基 酸 上 的 保护 基 团 ( 绿色 ) 剥离 ( 4 )- 
当 凑 基 上 的 保护 基 团 也 被 除去 之 后 ， 氨 基 就 与 相 邻 的 凑 基 发 生 反 应 ， 在 各 单 体 间 形成 第 二 条 键 ( 5 )。 
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AREXE 
效 堡 大 学 的 研究 小 
HERM 7с, 
它 的 形状 变化 多 
端 ， 可 以 是 直 杆 状 
的 ， 也 可 以 是 月 牙 


ВУ, AEE Ж 
肽 链 中 插入 合适 的 
二 元 氨基酸 即 可 。 


型 混乱 的 二 元 肽 。 这 个 问题 成 了 一 个 
ЕА, ЛЕСИ, MM 
很 难 制造 出 大 而 复杂 的 二 元 肽 。 

我 的 学 生 沙拉 德 : 古 普 塔 ( Sharad 
Gupta ) 在 一 定 程度 上 解决 了 这 个 难 
题 。 他 发 明了 一 个 新 的 方法 来 促使 第 
二 条 酰胺 键 的 形成 : 改变 每 个 单 体 上 
的 酯 的 状态 ， 让 它 易于 与 氨基 反应 。 
古 普 塔 还 从 一 篇 于 20 世纪 70 年 代 发 
表 的 论文 上 得 到 了 灵感 ， 用 乙酸 代替 
碱 作为 催化 剂 。 用 乙酸 作为 催化 剂 ， 
在 加 热 提 高 反应 速度 时 ， 就 不 会 再 像 
用 碱 那样 ， 使 二 元 肽 的 形状 出 现 混乱 。 

我 们 用 了 6 个 月 时 间 来 寻找 最 佳 
反应 条 件 ， 包 括 要 使 用 的 酯 、 保 护 基 
团 、 海 剂 和 温度 ， 但 仍 示 彻 搬 解决 这 
个 问题 ， 一 旦 二 元 肽 序列 的 长 度 超过 
5 个 单元 ， 这 个 方案 就 会 失效 。 因 此 ， 
我 们 目前 能 够 高 效 制 造 的 二 元 肽 ， 仅 
限于 pro4 单元 构成 的 分 子 ， 或 其 他 单 
元 构成 的 长 度 不 足 5 个 单元 的 分 子 。 
SEW, RIMER PIJ, AH 
这 些 二 元 肽 开发 一 些 应 用 项 目 。 

















开发 应 用 项 目 

现在 ， 科 学 家 们 已 经 开始 
利用 二 元 肽 制造 一 些 有 用 的 纳 
米 装置 ， 比 如 可 以 自动 释放 药 
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Ж AR ARMIN + f D) 98. 
能 够 合成 “天 价 ” 药 物 的 人 工 
酶 等 ， 他 们 甚至 还 想 制造 能 
目 动 合成 人 造 重 和 白 的 人 造 笋 
Н! 





REI ЕТ ЖЕ Е HC Ctx ) 
的 二 元 肽 大 分 子 ， 是 我 们 最 想 实 现 的 
应 用 项 目 。 毒 素 和 蛋白 呈 五 角形 ， 每 个 
角 上 都 有 一 个 相同 的 “口袋 "。 GMI 
糖分 子 刚 好 可 以 装 进 口袋 中 ， 这 样 霍 
乱 毒 素 蛋白 就 能 与 GMI 糖分 子 结合 。 
在 小 肠 上 皮 细 胞 表面 ， 有 许多 GMI 
分 子 。 当 霍乱 毒素 蛋白 与 5 个 GM1 
分 子 结 合 时 ， 就 会 局 动 毒 素 反 应 ， 导 
致 致命 的 剧烈 腹泻。 如 果 能 找到 一 种 
大 分 子 ， 让 和 它 与 霍乱 毒素 蛋白 的 口袋 
紧密 结合 ， 就 能 阻止 毒素 结合 在 人 体 
细胞 上 ， 从 而 预防 疾病 。 

一 些 研 究 人 员 已 开发 出 一 些 较 小 
的 糖分 子 ， 能 与 毒素 重 白 上 的 口袋 结 
合 。 但 是 糖分 子 的 药 效 不 佳 ， 因 为 它 
与 霍乱 毒素 蛋白 的 结合 不 够 牢靠 ， 而 
且 一 次 只 能 与 一 个 口袋 结合 。 相 比 之 
下 ， 人 体 细 胞 上 的 GM1 能 够 与 霍乱 
毒素 蛋白 的 5 个 口袋 同时 发 生 作 用 ， 
力量 显然 强大 得 多 。 如 果 能 够 合成 一 
种 二 元 肽 ， 在 它 的 两 个 未 端 都 配 上 糖 




















分 子 ， 而 且 二 元 肽 的 长 度 刚 好 等 于 起 
乱 毒 素 和 蛋白 上 相 邻 两 个 口袋 的 间距 ， 
这 样 也 许 能 阻止 毒素 与 细胞 结合 。 结 
果实 验 奏 效 了 ， 附 着 了 两 个 糖分 子 的 
二 元 肽 与 霍乱 毒素 和 借 白 结合 得 更 紧 
蜜 ， 结 合 效果 几乎 可 以 和 天 然 GMI 
TTAR., 

不 过 ， 我 们 还 不 能 肯定 ， 这 些 二 
元 肽 是 结合 在 一 个 霍乱 毒素 蛋白 的 两 
个 口袋 上 ， 还 是 恰好 结合 在 两 个 不 同 
毒素 蛋白 的 口袋 上 ， 把 毒素 蛋白 交织 
成 一 个 网 络 。 如 果 是 后 面 一 种 情况 ， 
那么 这 种 二 元 肽 就 无 法 有 效 治疗 霍 
乱 ， 因 为 上 共有 当 人 体内 已 经 积累 了 大 
量 霍 乱 毒素 香 白 (有 可 能 是 致命 剂量 ) 
时 ， 这 种 结合 方式 才 会 发 挥 作 用 ( 如 
果 和 霍乱 毒素 蛋白 的 浓度 很 低 ， 那 么 一 
条 二 元 肽 同时 与 两 个 霍乱 毒素 蛋白 
的 口袋 结合 的 几率 就 非常 小 )。 不 过 ， 
在 病毒 的 表面 形成 交 联 重 白 ， 就 能 
效 抑制 病毒 活性 ， 我 们 正在 使 用 这 种 
方法 来 抑制 艾滋 病 病 毒 、 埃 博 拉 病毒 
等 各 种 病毒 。 

我 们 还 在 坚固 的 杆 状 分 子 两 端 添 
加 了 化 学 基 团 ， 再 把 两 个 分 子 连接 起 
来 ， 做 成 了 一 个 分 子 传动 嚣 ， 它 会 根 
据 外 部 信号 作出 反应 。 我 们 设计 的 分 
子 传动 器 通常 处 于 打开 状态 ， 当 分 子 
末端 与 金属 离子 或 小 分 子 结合 时 ， 传 
5]] йт ЯЙ, Ce Tr EMIR. REN E E 
hz ° 贝 拉 斯 科 (Laura Velasco ) 制作 
出 了 第 一 个 分 子 传动 器 。 在 他 的 传动 
器 中 ， 杆 状 分 子 由 4 个 二 元 氮 基 酸 组 
成 ， 充 当 贸 链 的 是 一 个 普通 氨基 酸 ， 
传动 器 的 开 或 关 则 由 金属 离子 触发 。 
我 们 利用 幢 拉 斯 科 的 传动 器 ， 制 造 了 
个 分 子 阁 。 这 个 分 子 阅 有 一 个 纳米 
级 的 孔 ， 在 纳米 孔 的 周围 ， 连 接 有 杆 
状 二 元 肽 链 。 当 传动 器 伸展 时 ， 就 会 
把 和 孔 堵 住 ， 折 闭 时 ， 纳 米 孔 则 处 于 开 
放 状 态 。 这 些 分 子 阀 可 用 于 感应 病人 
的 病情 ， 在 恰当 的 时 候 释 放 药 物 为 病 
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人 治 病 。 

如 果 在 杆 的 末端 连 上 茶 些 化 学 基 
， 当 某 种 电 衙 出 现时 ， 化 学 基 团 能 
正确 识别 并 与 之 结合 ， 那 么 我 们 就 能 
电动 控制 传动 右 的 开启 和 关闭 。 如 果 
通过 这 种 方式 能 单独 控制 这 些 传动 
器 ， 就 能 用 大 量 的 传动 右 来 制造 计算 
机 存储 装置 。 传 动 器 的 开 和 关 可 以 代 
表 0 或 1， 这 些 数 据 可 以 通过 原子 力 
显微镜 探 针 的 逐 排 扫 摘 而 读 取 出来。 

FETE A J А ЛТ ЕН 20 种 氨基 
ОАК, о ЖЕН ШЕ ERRE 
各 种 各 样 的 化 学 基 团 。 与 此 类 似 ， 我 
的 实验 室 也 在 开发 市 有 额外 化 学 基 团 
的 二 元 氨基 酸 单 元 ， 用 这 些 单元 制造 
二 元 肽 ， 化 学 基 团 便 会 治 着 二 元 肽 的 
梯形 骨架 排列 。 如 果 能 仿造 天 然 酶 
“功能 中 心 ”( 即 发 挥 催化 作用 的 部 位 ) 
上 的 化 学 茹 团 排列 顺序 ， 制 造 出 身上 
“ 挂 着 ”类 似 化 学 基 团 的 大 分 子 ， 我 
们 也 许 就 能 制造 出 与 天 然 酶 一 模 一 样 
ВУЛ СА. 

我 可 以 预言 ， 在 今后 20 年 内 ， 分 
子 拼 装 开 发 领域 将 异常 活跃 : 数 十 个 
研究 小 组 都 会 用 二 元 肽 制造 大 分 子 ， 
不 断 探索 如 何 生 产 人 工 酶 和 其 他 价值 
EFL FT FDLR o, EAM, 
比如 大 田 软 海绵 素 (halichondrin B ) 
11 т ë iH Ж (bryostatin )， 现 在 看 来 
疗效 虽然 不 错 ， 但 合成 起 来 却 需要 极 
高 的 成 本 。 生 产 原材料 都 是 珍稀 的 海 
洋 生物 ， 根 本 满足 不 了 药物 的 生产 需 
求 。 在 20 年内， 我 们 也 许 能 制造 出 
人 工 酶 ,高 效 合成 目前 的 “天 价 药物 ”， 
并 且 不 会 造成 环境 危害 。 想 象 一 下 ， 
只 要 将 一 滴 含 有 人 工 酶 的 溶液 加 入 一 
大 桶 玉米 糖浆 中 ， 儿 天 后 就 能 收获 数 
ЛИТЕ а, Л Д N2 
т! 

如 果 开 发 出 的 人 工 酶 能 降解 植物 
FERK, KEZKA, KAREA H 
的 光 能 量 将 水 和 二 氧化 左 结 合 起 来 ， 
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现在 ， 科 学 家 已 经 制造 出 一 种 纳米 阀 ， 这 种 阀 能 用 二 元 肘 传 动 器 来 打开 直 
径 仅 为 3 纳米 的 孔隙 。 它 由 两 根 短 的 杆 状 二 元 肘 链 ( 绿色 ) 组 成 ， 一 个 普通 氢 
基 酸 将 两 条 链 绞 合 在 一 起 。 在 金属 离子 ( 黄色 ,作用 时 触发 传动 器 ) 浓 度 较 低 时 ， 
传动 右 会 疝 着 铝 腊 上 的 小 孔 的 边 绿 延展 开 ， 阻止 大 粒子 或 者 分 子 ( 橙色 ) 通过 
( 上 )。 在 金属 离子 浓度 高 时 ， 传 动 右 就 会 折 又 ,从 而 打开 通道 ( F) 


通道 关闭 


n- @ 
тт © m 
Г С: 
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转化 为 乙 醒 整个 人 类 社会 都 将 受益 
菲 浅 。 我 们 甚至 能 变 计 人 工 酶 来 合成 
二 元 氨基 酸 单 元 ， 将 它们 连接 起 来 ， 
这 样 就 能 轻松 制造 二 元 肽 链 。 

我 们 已 经 将 化 学 和 软件 知识 融 为 
一 体 ， 可 以 按照 预 完 设计 的 形状 来 生 


产 大 分 子 。 我 们 能 在 儿 周 的 时 间 内 ， 
Kit. HR. BUCK, REFA 
出 新 一 代 产 品 。 在 未 来 的 几 年 ， 我 们 
面临 的 挑战 是 ， 如 何 从 人 工 和 蛋白 的 功 
能 着 手 ， 设 计 出 最 佳 二 元 肽 序列 来 执 
行 这 些 功能 。 
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大 约 7,000 万 年 前 ， 在 马达 加 斯 加 西 
北部 ( 见 下 页 上 图 )， 大 型 食肉 恐龙 独 君 颅 
J ( Majungatholus аіориѕ, Л. Ё ) = 
外 死亡 。 本 文 作者 率领 的 考察 队 成 员 细心 
地 挖掘 通 骨 ， 其 中 一 块 下 颗 骨 依然 附着 用 

于 撕 裂 肉体 的 利 齿 ( 见 右 图 )。 随 后 ， 研 究 
人 员 用 石膏 将 这 些 骨骼 固定 起 来 ， 运 往 美 
( 见 下 页 下 图 )， 再 详细 探究 恐龙 的 死亡 
线索 。 


























加 斯 加 的 恐龙 


ВАКА ИЯНЕ, ,头颈 伸 向 骨盆 一 一 

这 是 典型 的 死亡 姿势 。 它 的 前 后 肢 骨 依然 
保留 在 正常 的 生理 部 位 。 尽 管 前 后 趾 骨 零乱 散落 ， 
但 多 数 骨 骼 仍 保存 完好 ， 并 可 相互 拼接 。 头 骨 骨 
片 稍 稍 脱节 ， 但 依旧 保留 在 原来 的 位 置 上 上。 奇怪 
的 是 , 它 的 尾 椎 尖 端 骨 节 却 整体 失落 ,不见 踩 影 。 
更 多 的 动物 户 通 横 七 紧 八 地 躺 在 附近 , 姿势 各 异 : 
一 些 相当 完整 ， 另 一 些 则 仅 存 一 块头 骨 、 肩 腥 骨 
或 者 单 侧 肋骨 。 这 些 不 幸 的 动物 究竟 是 就 地 死亡 ， 
还 是 死 后 被 集中 到 这 里 ? 是 同时 死亡 ， 还 是 陆续 
走 上 不 归 路 ? 凶手 究竟 是 谁 ? 

2005 年 夏天 ,马达 加 斯 加 西北 部 , 因 珊 布 “ 威 
尼斯 ”红土 壤 而 得 名 的 大 红 岛 (Great Red Island ) 
上 ， 这 个 巨型 坟 场 从 远古 地 层 中 逐渐 显露 出 来 。 
上 述 问 题 一 直 蒙 绕 在 参与 发 据 的 考察 队员 脑 中 ， 
这 支 考察 队 由 马达 加 斯 加 和 美国 的 古生物 学 家 及 
地 质 学 家 组 成 ， 我 们 也 有 幸 参 与 其 中 。 随 着 发 气 
工作 的 深入 ， 一 些 信息 初 现 端倪 ， 激 发 了 我 们 的 
兴趣 ， 这 可 能 是 一 个 振奋 人 心 的 发 现 ! 那么 ,我 
们 是 如 何 开 始 着 手 调查 的 呢 ? 

根据 发 掘 的 年 份 和 该 地 区 化 石 产 地 的 发 现 顺 
序 ， 我 们 把 这 一 地 点 命名 为 MAD05-42。 随 后 ， 
我 们 开始 鉴定 这 些 死亡 动物 的 物种 。 根 据 我 们 在 
该 地 区 其 他 地 点 的 挖掘 发 现 , 我 们 很 快 就 辨识 出 ， 
这 里 的 大 多 数 遗 骸 分 属于 不 同 种 类 的 芍 龙 。 

在 马达 加 斯 加 西北 部 ，MAD05-42 并 不 是 
唯一 的 弄 龙 坟 场 。 过 去 10 多 年 来 ， 我 们 在 偏远 
的 贝 里 沃 特 拉 村 附近 的 半 和 干旱 草原 上 进行 地 质 调 
查 ， 多 次 发 现 过 这 样 的 场景 : З Ја Ја 
地 埋藏 在 一 起 ， 不 论 大 小 老 幼 ， 构 成 壮观 的 尸骨 
Jë: (bonebed， 即 含有 动物 骨骼 化 石 的 地 层 )„ ЭЙ 
在 , 当 我 们 着 手 在 MAD05-42 坟 场 搜寻 真 凶 之 际 ， 
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难以 抑制 内 心 的 好 奇 : 为 什么 这 里 会 
有 如 此 多 的 尸骨 层 ， 为 什么 它们 会 保 
存 得 如 此 完好 ? 


坟 场 上 发掘 

马达 加 斯 加 MAD05-42 1 
жі АУ FE 2 0 E ftb 27) 39 , 
都 死 于 7,000 万 年 前 , EE 6,500 
万 年 前 发 生 的 那 场 全 球 性 生物 
大 灭绝 事件 还 早 了 几 百 万 年 。 
这 些 动物 并 非 死 于 同时 ， 而 是 
在 一 段 时 间 内 陆续 死亡 的 。 


这 些 上 骨骼 化 石 早 已 失去 肉身 ， 
仅 余 枯 骨 ， 因 此 现代 验尸 技术 在 这 
里 点 无 用 武之 地 。 我 们 不 得 不 求助 
于 地 质 定年 技术 和 现场 的 埋藏 学 
( taphonomy ) 调查 ， 梳 理 蕴藏 在 这 些 


上 骨骼 和 岩石 背后 的 线索 。 特 别 是 现场 
的 埋藏 学 勘察 ， 可 以 充分 探究 生物 机 
体 由 生 到 死 的 历程 。 

把 这 里 命名 为 MAD05-42 之 后 ， 
我 们 开始 着 手 从 岩石 中 发 掘 这 些 骨 骼 ， 
用 小 铲 和 锤子 去 除 表 面 的 沉积 物 ， 再 
用 牙 钩 和 纤细 的 小 刷 剥 露出 化 石 骨骼 。 
做 这 一 切 的 时 候 必须 小 心 既 姻 ， 尺 量 
避免 损坏 这 些 松 脆 的 骨骼 表面 。 等 骨 
架 完 全 显露 以 后 ， 再 对 它们 的 准确 位 
置 进行 摘 绘 和 担 援 ， 将 有 价值 的 空间 
位 置 关 系 全 都 记录 下 来 。 随 后 ， 我 们 
用 固化 胶 浸 透 这 些 松 脆 的 骨骼 ， 外 面 
w РАА БУКЕШ АЛ» Эз 
喜 固 化 成 型 后 ， 再 将 骨骼 编号 登 册 ， 
打包 运送 到 美国 的 实验 室 ， 在 那里 精 
心 清理 骨 骨 上 的 残余 沉积 物 ， 搜 寻 留 
在 骨骼 表面 的 蛛丝马迹 ， 找 出 | 手 。 





马达 加 斯 加 地 理 位 置 的 变迁 ， 为 追踪 7,000 万 年 前 多 种 动物 的 集群 死亡 事 
件 提供 了 线索 。 中 生 代 (2.5 亿 年 前 ) 伊始 ， 马 达 加 斯 加 位 于 冈 瓦 纳 大 陆 中 心 。 
在 早 白垩 世 ( 1.3 亿 年 前 )， 板 块 运动 引起 地 球 岩 石板 块 重新 分 布 ， 马 达 加 斯 加 
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一 度 漂 离 非洲 大 陆 达 400 公里 之 膛 ， 然 后 又 重新 拼 入 非 
和 、 洲 板块 ， 并 开始 向 北 移动 。 我 们 考察 的 恐龙 死亡 事件 
= ( 见 下 图 ) 马达 加 斯 加 北部 位 于 南 纬 30 Ж 
s. hA 附 近 ， 那 里 的 气候 条 件 使 得 长 期 干旱 和 暴雨 季节 
(| 交 蔡 出 现 。 


马达 加 晰 加 北部 
Wao’ 






在 化 石 发 掘 现场 ， 我 们 确定 这 
些 尸 通 被 保存 在 一 层 独 特 的 沉积 兰 
( sedimentary rock ) 中 ， 该 岩层 被 称 为 
Maevarano ZH ( Маеуагапо Formation , 
这 里 的 “组 ” 即 指 岩 组 ， 岩 石 地 层 的 
基本 单位 )。 众 所 周知 ， 在 距 今 6,500 
万 年 前 的 KT 界线 (也 就 是 白垩 纪 
/第 三 纪 界 线 )， 除 鸟 类 以 外 ， 悉 龙 
和 多 数 其 他 动物 经 历 了 一 场 全 球 性 生 
物 大 灭绝 事件 。Maevarano 组 的 层 位 
HE K/T 界线 还 低 了 儿 十 米 ， 意 味 着 它 
的 年 代 更 为 古老 。 具 体 来 说， 我 们 发 
现 念 龙 尸 通 的 地 层 比 大 灭绝 所 在 的 地 
JZ íR Y 44.5 2K, EK Maevarano 组 的 
顶部 界线 则 低 了 14.5 2K. Maevarano 
组 下 方 的 地 层 中 存在 着 火山 矿物 ， 对 
它们 的 放射 性 衰变 年 龄 所 作 的 测定 
表明 ， 这 些 地 层 的 年 龄 大 约 为 8,800 
万 年 。Maevarano 组 的 上 方 和 内 部 宕 
层 之 间 出 现 的 海 相 沉积 岩 ( marine 
sediment )， 是 在 该 总 西海 岸 海水 不 断 
升降 的 条 件 下 沉积 而 成 的 。 这 些 沉积 
岩 中 包含 了 介 先 类 生物 和 单 细胞 微 生 
物 的 化 石 。 根 据 其 他 地 区 对 这 些 生物 
化 石 所 作 的 年 代 测 定 ， 它 们 出 现 的 时 
间接 近 白 垩 纪 末 期 但 并 未 完全 达到 
日 垩 纪 末 期 。 所 有 关于 时 间 的 证 据 都 
表明 ，MAD05-42 Н КАЈ RIJE 
于 7,000 HÆR XERRA 
白垩 纪 /第 三 纪 全 球 性 生物 大 灭绝 无 
关 ， 因 为 那 场 灭绝 事件 是 在 儿 百 万 年 
后 才 发 生 的 。 

埋藏 学 分 析 也 有 助 于 我 们 的 调查 
研究 。 埋 藏 学 勘察 可 以 检查 骨骼 的 形 
AE ( 确定 骨骼 是 否 经 受过 燃烧 、 折 断 
KN Bê J ОЕ НЧЕ (ЕЛ 
动物 或 食肉 动物 上 肢解， 或 有 选择 性 地 
探 走 某 些 部 位 ), ИН (СРК в 
方式 和 后 期 埋藏 变化 过 程 )。 从 本 质 
上 讲 ， 和 骨骼 变 成 化 石 的 过 程 ， 也 属于 
埋藏 学 的 研究 范畴 。 

这 里 的 埋藏 学 证 据 显 示 ， 埋 藏 在 
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马达 加 斯 加 的 MAD93-18 挖掘 坑 ， 是 最 早 发 现 的 
恐龙 坟 场 之 一 。 与 其 他 挖掘 坑 相 比 ， 这 里 展现 的 远古 时 
期 频 发 的 集群 死亡 事件 更 为 引 人 注 目 。MAD93-18 由 3 
层 分 离 的 死亡 层 琶 合 而 成 。 挖 掘 现场 发 现 了 近乎 完整 的 
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A Æ HRRK p — £ ( Rapetosaurus ) 的 骨骼 
( 见 左 下 图 和 右 下 图 )， 以 及 许多 在 科学 上 尚 属 新 物种 的 
动物 残 山 ， 包 括 具 有 小 型 脆性 骨骼 的 原始 乌 类 胁 空 乌 龙 


( Rahonavis ostromi, W EJ )。 





MAD05-42 坟 场 的 动物 是 在 一 段 时 间 
内 陆续 死亡 的 ， 这 个 过 程 可 能 长 达 几 
周到 儿 个 月 。 这 里 的 尸 通 呈 现 出 不 同 
的 死亡 形态 : 一 部 分 尸骨 基本 完整 ， 
保持 着 原始 的 死亡 姿势 ， 一 部 分 尸 骸 
则 遭 到 肢解， 骨骼 四 处 散落 一 一 这 种 
胶 解 过 程 绝 不 可 能 是 在 瞬间 发 生 的 ; 
一 些 骨 骼 保存 完好 ， 必 外 一 些 则 经 历 
过 这 度 风化 和 表面 降解 过 程 。 如 果 同 
一 尸骨 层 的 动物 死 于 不 同时 间 ， 我 们 
通 第 网 会 用 “平均 时 间 ” 来 描述 死亡 
时 间 ， 并 采用 埋藏 学 证 据 来 评估 首次 
死亡 和 末次 死亡 的 时 间 跨 度 。 虽 然 我 
Л ВЕ ХЕ MAD05-42 坟 场 的 死亡 
事件 完 竞 持续 了 多 和 久 ， 但 坚 无 疑问 ， 
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这 些 死 亡 事件 并 非 同 时 发 生 。 


犯罪 现场 

远古 时 期 ， 马 达 加 斯 加 曾 
经 漂 离 非洲 大 陆 ， 后 来 义 重 返 
非洲 。 这 一 7,000 万 年 前 的 死 
亡 事件 发 生 时 ， 那 里 很 可 能 深 
受 亚 热 市 气候 影响 ， 旱 季 和 两 
季 交 蔡 出 现 : 要 么 赤 日 炎炎 、 
干旱 持续 不 去 ， 要 么 暴雨 横行 、 


河流 泛滥 、 泥 沙 俱 下 …… 


马达 加 斯 加 大 陆 的 地 质 历史 ， 为 
我 们 求证 这 些 恐 龙 的 死因 提供 了 重要 
线索 。2.5 亿 年 前 的 中 生 代 伊 始 ， 马 达 





加 斯 加 位 于 泛 大 陆 ( Pangaea 超级 大 陆 ) 
АУ, р BLANK BH (Gondwana ) 
的 中 心 ， 夹 在 非洲 和 印度 之 间 ， 南 端 
毗邻 南极 浏 。 不 久 后 ， 地 质 构造 活动 
引起 岩石 板块 大 规模 重组 ， 到 了 侏 罗 
纪 晚 期 (1.6 亿 年 前 )， 马 达 加 斯 加 从 
EIR RHR, HEKER 
FIM] FIS: 2) / AAH (8,800 
万 年 前 )， 远 离 非洲 大 陆 400 公里 的 
马达 加 斯 加 ， 又 渐渐 漂 离 了 印度 次 大 
哇 和 南极 洲 板块 ， 与 非洲 板块 重新 拼 
接 起 来 ， 最 终 形成 了 现在 这 个 位 于 印 
度 洋 上 的 世界 第 四 大 总 屿 。 

与 非洲 板块 重新 拼接 后 ， 马 达 加 
斯 加 向 北 漂 移 。 大 约 在 7,000 万 年 前 ， 
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АЗ А, Ф ЛЕВ ГАЗЕ НЕЕ РИЧЕ, 
垂 向 生长 的 根系 壳 模 ( 见 右 下 图 ) 表明 ， 这 些 植物 已 经 适应 了 干旱 条 件 ， 能 够 获 
取 深 层 湿 气 。 根 系 踪 迹 周围 有 大 量 的 碳酸 钙 团 块 ， 也 是 这 种 干旱 环境 的 特征 之 一 。 
其 余 帝 积 物 形成 于 语 仿 沙子 的 河流 中 ( 见 上 图 )， 反 映 了 水 流 的 急剧 变化 。 当 河 
流 流动 ， 水 流 把 沙子 冲 到 下 游 ， 形 成 丘 状 况 积 ， 产 生 单 斜 交 销 层 理 ( 见 右 上 图 )。 
慌 龙 和 许多 其 他 动物 在 河流 浅水 区 砚 食 一 一 实际 上 ，MAD05-42 挖掘 坑 的 动物 骨 
骼 就 埋藏 在 这 样 一 条 古河 道中 。 





当 那 些 恕 龙 纷纷 死记 时 ， 马 达 加 斯 加 
北部 仍 在 南 纬 30 度 线 附近 ， 距 离 南 
回归 线 还 有 很 远 一 段 距离 ( 现在 南 回 
归 线 则 贯穿 马达 加 斯 加 南部 )。 当 时 的 
马达 加 斯 加 很 可 能 受到 亚 热 审 气候 模 
式 的 影响 。 如 今 全 球 的 沙漠 和 半 沙 沉 
地 带 ， 大 部 分 都 位 于 南 、 北 纬 15~35 
度 之 间 的 狭长 区 域内 ， 这 一 干旱 区 
域 的 形成 是 大 气 环流 ( atmospheric 
circulation ) 模式 ( EN IR З И ў, 





ТЕЛЕ ЛЛ, К FERE) 
Ў тил  , Е КАЈ 
高 压 市 第 常会 阻止 降雨 ， 但 是 ， 降 雨 
不 来 则 已 ЕЛА о 

上 晚 和 白垩 世 Maevarano 组 的 沉积 岩 
特征 ， 为 这 种 半 干 旱 、 季 证 性 变化 的 
特点 提供 了 有 力 证据 。 最 明显 的 就 是 
氧化 的 红色 十 土壤 (paleosol )， 以 及 
其 中 保存 完好 的 、 垂 回 生 长 的 植物 根 
系 模 狩 构造。 在 现代 ， 这 种 懂 问 生长 








Hadley cell ) 影响 的 结果 。 大 气 环流 


的 根系 通 第 出 现在 已 经 适应 了 干 早 环 
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要 通过 岩石 稳定 碳 同位 素 和 大 分 子 化 石 ( 生物 标记 化 合 物 ) 的 分 析 ， 探 讨 二 又 纪 末 期 古 环 
境 的 异常 变化 ,及 其 对 生物 灭绝 事件 的 诱导 作用 。 他 曾 为 本 刊 2006 年 第 11 期 的 《温室 效应 : 
生物 大 灭绝 真 凶 》 一 文 担任 审 校 。 
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境 的 植物 身上 上， 帮助 它 们 从 地 表 深 层 
唤 吸 湿 气 和 营养 物 。 此 外 ， 保 存在 
Maevarano 组 岩层 中 的 多 数 植物 根系 
遗迹 ,要 么 表面 包 右 着 兢 酸 钙 ( calcium 
carbonate ) Jt, EARS TRIN) 
的 碳酸 盐 结 核 (carbonate nodule )。 而 
在 现代 ， 宣 含 碟 酸 钙 的 氧化 土壤 更 容 
易 出 现在 半 干 旱 及 干旱 地 区 ， 因 为 那 
里 的 水 分 会 快速 蒸发 和 流失 ， 降 水 难 
以 癌 深 层 沉降 。 

这 一 区 域 的 其 他 沉积 岩 ， 则 是 在 
富 含 泥 沙 的 浅水 河流 中 沉积 而 成 的 ， 
这 有 办 型 的 亚 热 市 气候 特征 ， 清 晰 地 
指明 当时 的 水 流 很 可 能 根据 季节 而 急 
剧 涨 落 。 河 水 流动 时 ， 和 常常 在 下 游 形 
成 流动 波 痕 和 丘 状 堆积 ， 形 成 地 质 学 : 
家 所 说 的 单 斜 交错 层 理 构造 (cross- 
stratification )。 

E CSE, AERE RBI 
经 党 出 没 于 河 边 ， 饮 水 、 竞 食 或 避难 。 
MAD05-42 挖掘 坑 的 骨骼 确实 散布 在 


Е Г! ЖЫ 


晚 白 至 世 的 马达 加 斯 加 ， 大 规模 的 动物 死亡 事件 为 
嗜 记 动物 提供 了 丰盛 大 餐 . 嗜 户 动 物 以 尸体 和 腐肉 为 食 ， 
成 为 推动 生物 圈 能 量 循环 有 效 的 、 必 不 可 少 的 环节 。 现 
有 的 哮 户 动物 范围 很 广 ， 涵 盖 细菌 乃至 大 型 养 椎 动物 。 TE s= 
RE -Me BAR (Erio M. Roberts ) 现 为 南非 约 Ayas ñ L ÉS Bl 
输 内 斯 堡 威 特 沃 特 斯 兰 德 大 学 的 讲师 ，10 多 年 前 他 以 “到 腐肉 和 产 卵 ( 复原 图 如 下 
大 学 生 身份 参与 了 马达 加 斯 加 恐龙 化 石 的 发 掘 工作。 我 
们 一 起 在 马达 加 斯 加 的 恐龙 骨骼 上 发 现 了 食 腐 己 昆虫 的 
活动 踪迹 ;长 约 1 厘米 的 卵 圆 形 止 坑 ， 通 常 出 现在 骨骼 
内 部 的 微 孔 构造 中 。 这 些 四 坑 记录 了 大 批 成 年 甲虫 在 户 
体 上 滋生 、 哨 噬 腐 肉 ， 然 后 在 附近 产 卵 的 过 程 。 幼 虫 一 
哼 化 出 来 ， 便 开始 哺 史 腐肉， 用 坚硬 的 下 显 在 有 恐龙 骨骼 
EBRES, ТЕЗЕ Ж. 

昆虫 并 非 唯一 的 嗜 尸 生物 。 这 些 动物 骨骼 表面 的 
за, ае, RIS 3 
国明 尼 苏 达州 科学 博物 馆 的 克里斯蒂 娜 . 柯 里 . 罗 术 
ЯТ ( Kristina Ситу Rogers) A1, 6 21: 3 ФЕР 
骨 层 的 某 些 骨骼 上 ， 找 到 了 身长 7 米 的 兽 脚 亚 目 食肉 丽 
龙 一 独 君 颅 龙 留 下 的 齿 痕 。 我 们 将 齿 痕 的 形状 和 尺寸 
与 各 种 食肉 动物 的 下 上 额 和 牙齿 进行 比较 ， 排 除了 其 他 
牙 尖 齿 利 的 动物 作案 的 嫌疑 。 

一 些 留 有 蚁 痕 的 骨骼 样品 属于 一 种 以 前 未 知 的 晰 脚 
类 恐龙 一 掠 食 龙 ， 柯 里 . 罗杰斯 在 博士 论文 的 部 分 章 
节 中 ， 已 经 对 这 种 恐龙 进行 过 描述 。 然 而 ， 一 些 伤痕 累 
累 的 大 型 骨骼 ( 多 为 肋骨 和 椎 骨 )， 却 是 狗 君 鼎 龙 自身 
的 骨骼 。 现 有 动物 中 ， 同 类 相 食 的 现象 十 分 罕见 ， 恐 万 
之 间 这 种 现象 应 当 也 非常 少 有 。 然 而 ， 来 自 马达 加 斯 加 
的 尸骨 层 的 证 据 ， 首 次 清晰 地 证 实 了 丽 龙 问 存在 着 同类 
相 食 的 现象 。 遗 憾 的 是 ， 单 赁 来 自 咬 痕 的 证 据 ， 还 不 能 
确证 独 君 颅 龙 哺 食 同类 的 行为 究竟 是 自 相 残杀 ， 还 是 纯 
属 碰巧 哨 食 同类 的 腐 己 。 


E <= 
—— 8518 


， 表 朋 食 尸 甲虫 兽 
) 。 





国 骨 骼 表面 细小 凸 槽 的 大 小 ( 箭头 所 示 ) 、 间 距 、 撕 咬 时 形 
成 的 前 后 锯齿 状 边缘 ， 与 独 君 颅 龙 的 牙齿 形状 完全 吻合 。 


”罗杰斯 、 戴 维 + PAN 





这 样 一 条 古河 道中 。 那 时 的 河流 时 而 
干 泗 ， 时 而 测 涌 不 县 、 泥 沙 俱 下 。 我 
们 目 然 将 注意 力 集 中 在 这 些 泥石流 沈 
积 层 中 ， 它 们 很 可 能 在 我 们 的 故事 中 
扮 洒 着 重要 角色 。 


鉴定 真 的 
在 晚 和 白垩 世 的 某 段 时 间 里 ， 


多 种 动物 先后 死 在 这 里 。 它 们 
并 非 死 于 某 种 捕食 者 的 狩 猫 ， 
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也 非 死 于 疾病 , 更 非 死 于 地 震 、 
洪水 和 大 火 等 突 发 性 事件 。 经 
多 方 排查 ， 调 查 人 员 终 于 锁定 
了 一 个 无 形 的 凶手 : 干旱 。 


导致 单个 动物 死亡 的 因素 数 不 胜 
数 ， 想 在 化 石 记 录 中 找到 明确 的 一 种 ， 
可 能 性 微乎其微 。 但 是 ， 能 够 导致 
如 Maevarano 组 中 动物 大 规模 集群 死 
亡 的 因素 却 寥寥 无 儿 。 为 了 进一步 排 


除 其 他 可 能 性 ， 锁 定 唯一 的 真 多 ， 我 
们 重新 检视 了 发 现 的 埋藏 学 证 据 。 马 
达 加 斯 加 地 区 的 尸骨 层 中 ， 通常 保 存 
着 分 属于 不 同 物种 的 动物 骨骼 ， 如 在 
MAD05-42 挖 据 坑 里 就 保存 有 多 种 您 
龙 的 化 石 , 而 在 MAD93-18 挖 掘 坑 ( 见 
第 61 页 框图 )， 保 存 的 动物 物种 就 更 
MEE, CAA., f. ЖЕ, is, 4X 
和 哺乳 类 动物 ， 还 有 3 种 不 同 的 、 具 
AEREE PIL, KFAR 
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| 干旱 才 是 真 凶 。 随 着 水 
源 和 食物 日 渐 消失 ， 动 物 们 
| “聚集 在 干 酒 的 河床 上 慢 慢 
| “死去 。 大 型 恐龙 猩 君 颅 龙 哺 
| ВЕБЕ (Лаг Бе) Ж 
| РЖ), шае 
| 类 ( 见 远 处 左 侧 ) RHE 
| 类 胁 空 乌 龙 同样 在 打扫 这 

堆 腐肉 。 导 致 恐龙 死亡 的 直 
| 接 原因 可 能 是 脱水 、 酷 热 、 
| ”营养 不 良 ， 以 及 饮水 中 毒 。 
| ”其 他 食肉 动物 ( carnivorous 
| animal) 和 昆虫 也 分 享 了 这 
| 场 腐肉 大 餐 ， 直 到 雨水 引发 
| Ж Ей, ШЕ Ж 
| 宣 的 动物 全 都 消灭 ， 它 们 的 

尸体 被 包 于 在 泥 沙 之 中 ， 埋 

藏 了 7,000 万 年 。 





不 管 这 些 动物 在 大 小 、 老 幼 、 类 和 群 或 
习性 方面 的 多 种 差异 ， 统 统 加 以 杀 霓 。 
这 一 事实 足以 排除 捕食 者 ( 如 肉食 性 
RENE ZS ) 的 作 和 嫌疑 ， 因 为 现代 
捕食 者 通 沼 都 以 特定 的 动物 作为 捕食 
对 象 , 不 会 对 所 有 物种 都 “一 视 同仁 ”。 

也 没有 任何 证 据 显 示 动 物 群 体 中 


F а хас" 
E 


国 骨 骼 化 石 周围 的 岩石 中 发 现 的 藻类 孢子 ， 
表明 了 日 渐 干 酒 的 水 洼 可 能 已 经 毒化 。 
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爆发 过 疾病 ( 尽管 从 骨骼 化 石 中 获得 
疾病 的 证 据 本 来 就 很 困难 ) 由 于 这 
些 动物 的 死亡 时 间 各 不 相同 ， 一 些 突 
发 性 灾难 ， 如 地 震 、 洪 水 或 大 火 等 ， 
也 不 可 能 成 为 嫌疑 对 象 。 不 管 这 位 神 
秘 杀 手 是 堆 ， 它 都 是 在 这 些 动物 目 愿 
来 到 河 边 之 后 ， 再 逐一 实施 袭击 。 我 
们 手 上 的 其 他 证 据 也 确凿 无 疑 地 显 
示 ， 杀 手 以 同样 的 手段 ， 在 不 同 的 地 
点 ， 接 二 连 三 地 实施 攻击 。 

所 有 的 证 据 都 指向 了 唯一 的 疑 
多 一 一 干旱 。 在 干旱 和 季 市 变化 明显 
的 亚热带 生态 系统 中 ， 这 种 可 能 性 的 
确 存 在 。 可 以 想象 ,动物 聚集 在 逐渐 
干 酒 的 河床 上 ， 也 许 围 纸 在 残存 的 水 
洼 周围 ， 随 着 饮用 水 源 和 食物 的 日 渐 
消失 而 一 一 倒 纤 。 在 今天 的 非洲 和 澳 





大 利 亚 内 陆 部 分 地 区 ， 这 样 的 情景 
随处 可 见 ， 致 命 的 干旱 往往 驱使 动物 
们 聚集 在 残存 的 生存 资源 周围 。 日 渐 
挥 小 的 水 源 为 成 千 上 万 的 动物 保留 着 
最 后 一 线 生 机 ， 然 而 长 期 的 和 干旱， 让 
革 绊 在 这 里 的 动物 最 终 难 逃 一 死 。 户 
КЕЗЕҢИ НАЯН ж, BRER Г 
“ЖЕТЖ o 

现代 由 干旱 引起 的 动物 死亡 案例 
可 以 佐证 ，Maevarano 组 骨 层 中 动物 
的 最 终 死因 也 是 多 种 多 样 的 : 脱水、 
酷热 、 营 养 不 恨 ， 甚 至 可 能 因为 水 源 
遭 到 污染 而 中 毒 身 亡 。 实 际 上 ， 我 们 
还 找到 了 有 力 的 证 据 ， 说 明 这 些 吸引 
动物 聚集 的 死水 环境 曾经 导致 过 深 类 
爆发 。 在 保存 骨骼 的 岩石 中 ， 美 国 东 
田纳西 州立 大 学 的 白垩 纪 和 抱 粉 专家 过 
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з АЭК (Michael Zavada ) 分 离 
出 了 尝 类 孢子 ( 见 第 64 页 下 图 ), 但 是 ， 
这 些 孢 子 能 否 作 为 有 毒 洛 类 爆发 的 证 
据 ， 尚 有 待 进一步 确证 。 

然而 ， 这 些 动物 躯体 究竟 是 如 何 
保存 下 来 的 ? 为 什么 多 数 骨 骼 又 保存 
得 如 此 完好 呢 ? 生物 残 通 又 露 于 地 
表 ， 往 往 保 存 状况 极 差 。 食 腐 动物 的 
撕 咬 ， 烈 日 的 无 情 又 上 晒 ， 即 使 最 大 的 
HURRAH. ER, KALA 
EE: HØRER, FH 
才能 以 化 石 形式 长 期 保存 ， 这 样 的 情 
况 罕 如 风 毛 详 角 。 事 实 上 ， 对 化 石 形 
成 过 程 的 争议 一 直 存 在 ， 快 速 埋 减 只 
是 防腐 的 关键 条 件 之 一 。 

我 们 这 些 研 究 化 石 的 人 是 季 运 
的 ， 因 为 一 种 非常 有 效 的 埋藏 过 程 与 
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这 些 致命 气候 如 影 随 形 。 干 旱 气候 周 
mM НЫЕ РНК Е.а FAAP 
通 ， 当 雨季 卷土重来 ， 河 水 市 着 泥 沙 
奔 清 而 下 的 时 候 ， 因 大 十 侵蚀 而 引发 
的 医 秽 泥浆 漠 涌 倾泻 而 下 ， 把 动物 三 
骸 包 焉 起来。 马达 加 斯 加 您 龙骨 髓 埋 
藏 处 的 沉积 物 特征 ， 恰 好 反映 出 这 种 
特殊 泥浆 流 的 特征 : 水 和 沉积 物 相互 
里 挟 ， 如 同 融 化 的 塑胶 一 样 ， 稳 步 癌 
前 流动 。 即 使 在 今天 ， 这 种 大 规模 的 
泥石流 现象 也 时 有 发 生 。2005 年 , 在 








和 危地马拉， 由 斯 坦 刚 风 形 成 的 暴雨 所 
引发 的 致命 泥石流 ， 就 是 例证 。 

一 次 次 的 致命 干旱 为 这 些 动物 敲 
啊 了 形 钟 ， 厚 重 的 泥 沙 奔 涌 而 下 ， 恬 
盖 了 这 些 尸 体 和 散落 的 骨骼 。 无 论 是 
儿 分 钟 前 刚刚 断气 ， 还 是 已 经 死 了 儿 
个 月 的 动物 ， 统 统 被 严密 地 包 囊 和 保 
护 起 来 ， 永 久 埋 葬 在 沉积 兰 构 成 的 坟 
幕 中 。7,000 万 年 以 后 的 今天 ， 这 片 
基地 才 被 据 开 ， 为 我 们 讲述 了 这 段 尺 
人 的 故事 。 EI 
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© e060 信息 技术 


关闭 模拟 信号 以 后 ， 普 通电 视 机 再 也 收 不 到 节目 。 是 应 该 一 步 到 位 ， 购 买 全 新 的 数字 设备 ， 
还 是 先 买 几 个 机 项 盒 多 撑 几 年 ? 消费 者 终于 意识 到 数字 电视 市 来 的 经 济 问 题 ， 而 运营 商 还 在 为 
传输 技术 而 努力 理 斗 。 美 国 为 何 急 着 走 进 数字 电视 时 代 ? 2009 年 ， 他 们 能 否 如 愿 以 偿 ? 





Ig Aia ( Michael Antonoff ) 
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009 年 2 H 17 日 注定 是 个 意义 重大 的 

转折 点 。 从 那天 起 , “数字 鸿沟 ”将 不 
再 仅仅 针对 电脑 普及 率 ( 数字 鸿沟 原 指 不 
同 地 区 、 不 同 社会 群体 之 间 ， 因 收入 不 同 
而 导致 电 脑 普 及 率 相 差 悬 殊 的 现象 ) >Š 
E] 1,700 家 模拟 电视 台 将 彻底 退出 舞 合 ， 
公众 期 待 已 久 的 全 数字 式 广 播 终 于 登场 。 
有 线 电 视 、 卫 星 电 视 ， 以 及 电视 机 上 装 了 
数字 调谐 器 (digital tuner ) 的 用 户 仍然 可 
DIK CST. EERE” FRU JEN 
节目 。 家 中 只 有 老式 电视 机 的 2,100 万 户 
美国 家 庭 可 要 叫苦 连天 了 一 一 这 些 人 要 么 
一 贫 如 洗 ， 要 么 年 老 体 吉 ， 要 么 住 在 农村 ， 
通常 使 用 免 耳 天 线 或 锈 迹 斑斑 的 屋顶 天 线 
来 收看 节目 ， 模 拟 信和 号 全 面 关 闭 以 后 ， 他 
们 家 中 的 电视 机 再 也 收 不 到 任何 三 目 了 。 

自从 彩色 电视 取代 黑白 电视 以 来 ， 还 
没有 一 项 新 技术 能 像 数 字 电 视 这 样 ， 迫 使 
消费 者 如 此 大 规模 地 更 新 主打 娱乐 设备 。 
模拟 电视 广播 以 无 线 电波 作为 信号 载体 ， 
而 数字 电视 则 通过 电 脉 冲 精确 、 高 效 地 传 
送信 息 ， 传 送 的 图 像 品 质 极 佳 ， 清 晰 度 之 
高 令 人 叹服 : 原野 上 一 根 根 小 草 的 叶片 清 
晰 可 辨 ， 和 仔细 看 侦探 片 中 警 探 手 里 的 勒索 
信 ， 上 面 的 字迹 也 一 样 清 清楚 楚 。 数 字 电 
视 只 须 占 用 不 多 的 带宽 便 可 容纳 海量 信 
息 ， 也 有 助 于 实现 多 种 新 凌 的 交互 功能 。 
举例 来 说 ， 观 看 棒球 比赛 时 ， 可 以 查阅 某 
位 球员 的 技术 统计 数据 ， 观 看 亮 调 节目 
时 ， 也 可 以 当场 查看 菜谱 。 广 电 公司 可 以 
在 现 有 总 磺 内 设置 更 多 的 电视 频道 ， 腾 出 
来 的 频段 可 以 提高 其 他 许多 领域 中 的 通信 
质量 ， 例 如 ， 在 刚 风 等 突 发 灾害 的 应 急 抢 
险 行动 中 , 增强 公共 安全 部 门 的 通信 能 
或 者 改进 下 一 代 手 机 的 通信 品质 。 

但 仍 有 若干 壤 手 的 技术 问题 横 在 我 们 
面前 , 即使 在 模拟 电视 广播 淡出 江湖 之 后 ， 
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遗留 问题 仍 将 困扰 我 们 很 多 年 。 且 不 说 只 
能 接收 模拟 信号 的 用 户 看 不 到 市 目 ， 肯 害 
忽 气 冲天 ， 即 便 那 些 已 经 拥有 数字 设备 的 


Пал 





家 庭 ， 也 会 遇 到 一 些 有 碍 正常 收看 节目 的 
拦路 虎 。 实 际 上 ， 有 线 电 视 网 可 能 无 法 传 
送 纯 数 字 信 和 号， 因为 许多 数字 电视 用 户 仍 
在 使 用 老式 电视 机 ， 其 中 内 置 的 调谐 器 只 
能 处 理 模 拟 信 号。 在 那些 已 经 开通 数字 电 
视 的 地 区 ， 也 不 时 爆 出 图 像 质量 差 和 带宽 
阻塞 等 问题 。 或 许 对 数字 鸿沟 的 解释 可 以 
改 得 更 确切 点 : 2009 年 以 后 的 很 长 时 间 
内 ， 一 系列 数字 鸿沟 不 仅 会 把 数字 电视 和 
模拟 电视 的 观众 分 隔 开 ， 还 横 在 不 同类 别 
的 数字 电视 用 户 之 间 。 

20 世纪 80 ER, 日 本 就 已 经 有 了 高 
清晰 度 电视 ( 不 过 还 是 用 模拟 系统 生成 
的 )， 于 是 ， 将 美国 带 入 数字 电视 时 代 的 
主张 开始 在 国会 里 得 势 了 。( 很 多 人 不 太 
清楚 数字 电视 与 高 清 电视 有 何 区 别 。 HSK, 
高 清 电视 只 是 数字 电视 中 较为 引 人 注 目的 
类 别 之 一 。 要 开通 高 清 电视 ， 必 须 满 足 一 
些 特殊 条 件 : 有 更 大 的 带宽 来 传送 信号 ， 
有 更 高 的 存储 容量 来 存储 和 节目， 有 分 辨 率 
更 高 的 屏幕 来 显示 图 像 ， 还 要 有 更 大 的 显 
示 设 备 ， 才 能 充分 享受 收看 高 清 电 视 闻 目 
的 乐趣 。) 针对 不 同 厂商 提出 的 不 同 设计 ， 
美国 政府 展开 了 一 系列 测试 ， 试 图 确定 在 
下 一 代 电 视 系统 中 , 应 该 着 力 发 展 哪 一 种 。 
最 初 的 测试 结果 表明 ， 如 果 不 压 缩 信 和 号 ， 
就 不 可 能 让 高 清 电视 成 为 现实 一 一 数字 电 
视 与 模拟 电视 最 大 的 不 同 就 在 于 ， 前 者 能 
极其 有 效 地 压缩 视频 信和 号。 因此， 改造 模 
WEI, 提高 分 辨 率 的 主张 很 快 被 否定 了 。 

美国 高 级 电视 制式 委员 会 (ASTC ) 
最 初 开发 的 数字 电视 系统 ， 与 对 立 厂 商 
阵营 的 产品 互 不 兼容 。 后 来 经 过 双方 协 
商 ， 最 终 成 功 拟 出 统一 的 标准 。 委 员 会 
























































命 人 们 盼望 已 久 的 日 子 终 于 来 临 ， 美 国 传 统 模 拟 电 视 广播 的 退场 日 期 定 在 2009 年 2 月 17 日 。 数 字 


电视 将 全 面 占 领 美国 市 场 。 


倒数 字 电 视 广播 将 带 给 用 户 如 水 唱 般 清晰 的 画面 和 多 种 新 疾 的 信息 服务 。 模 拟 电视 停 播 后 腾 出 的 频 
道 将 用 于 应 急 抢险 行动 中 的 通信 ， 或 其 他 用 途 ( 比如 用 于 先进 的 蜂 渗 系统 )。 
令 在 模拟 电视 退场 之 后 的 若干 年 内 ， 它 们 遗留 下 来 的 问题 仍 将 困扰 着 新 的 数字 时 代 。 
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认可 的 数字 电视 格式 共有 18 种， 其 中 ，1080i 和 720p 是 
高 清 电视 制式 ， 用 于 在 宽屏 上 观看 电视 节目 。1080i 制式 
水 平 扫描 就 是 指 ， 显 示 每 一 帧 图 像 时 ， 都 要 在 屏幕 上 洛 水 
平方 加 扫描 1080 行 ， 先 扫描 奇数 行 ， 再 扫描 偶数 行 ， 因 此 
称 为 “隔行 扫描 ”( “隔行 ”在 英文 中 是 interlacing， 所 以 
称 作 1080i )。720p 制式 则 是 逐 行 扫 描 ， 显 示 每 一 帧 图 像 ， 
都 要 在 屏幕 上 依次 扫描 72017 (р 代表 progressive ， 即 逐 
行 )。 反 观 模拟 电视 制式 的 扫 摘 行 数 最 多 也 只 有 480 行 。 有 
人 认为 1080i 制式 具有 空间 优势 ， 扫 描 的 行 数 更 多 ， 所 以 
图 像 更 清晰 ; 有 人 则 宣称 720p 具有 时 间 优 势 ， 因 为 它 能 
好 地 表现 快速 运动 。 基 本 上 ， 只 有 广播 技术 人 员 和 热衷 电 
视 节 目 制作 的 人 才 会 为 这 两 种 制式 的 优 劣 高 下 而 争论 不 体 ， 
普通 观众 对 此 并 不 在 意 ， 只 要 看 起 来 舒服 就 行 。 

随 着 高 清 电 视 机 的 面市 ，1998 年 ， 美 国 公开 推出 了 
首 批 高 清 电视 广播 。20 世纪 90 年 代 后 期 ， 有 关 方 面 曾 希 
EB 2006 年 彻底 淘汰 模拟 电视 广播 ， 但 他 们 的 计划 泡汤 了 ， 
因为 没有 多 少 人 愿意 购买 价格 不 菲 的 数字 电视 机 或 机 项 盒 
(用 来 接收 数字 信号 )， 而 且 高 清 电视 节目 的 制作 也 跟 不 上 
节奏 。 例 如 ， 当 时 NBC ( 美国 全 国 广播 公司 ) 仅 推 出 了 一 
个 用 高 清 电 视 播 出 的 专题 节目 “今夜 秀 ”( Tonight Show, 
1999 年 开播 )，5 年 之 后 ，NBC 黄金 时 段 的 电视 剧 和 情景 
喜剧 才 全 部 采用 10801 制式 播 出 ， 而 且 广 播 公 司 也 无 意 淘 
汰 模拟 广播 。 同 样 是 家 用 视频 格式 的 DVD， 面 世 的 时 间 只 
比 高 清 电视 早 一 年 ， 却 一 炮 而 红 ， 迅 速成 为 消费 电子 发 展 
史上 最 有 人 和 气 的 新 产品 。 相 比 之 下 ， 高 清 电 视 制 式 无 论 在 
销售 额 ， 还 是 在 局 得 公众 认同 的 方面 ， 都 无 法 望 其 项 背 。 

2005 年 3 月 ， 业 内 厂商 在 美国 华盛顿 特区 举办 了 一 次 
高 清 电视 峰会 ， 依 然 没 有 拿 出 终结 模拟 电视 广播 的 确切 方 
=, 21] 2006 年 初 ， 美 国 总 统 布什 却 签署 了 一 项 法 条 ， 限 
定 在 短 短 3 年 内 过 渡 到 全 数字 式 电视 广播 。 这 项 法 条 的 名 
称 “2005 年 赤字 削减 法 ”， 汇 露 了 玄机 : 原来 美国 政 
府 想 从 收回 的 模拟 频段 ( 约 有 108 兆赫 ) 中 拿 出 一 部 分 再 
出 售 ， 借 机 捞 一 笔 ( 可 筹 得 数 十 亿美 元 )。 除了 政府 急于 图 

















中 国 相关 资讯 

国家 广电 总 局 力 提 有 线 电 视 向 数字 化 过 渡 ，2004 年 9 月 公布 过 渡 
时 间 表 : 到 2005 年 我 国有 线 数字 电视 用 户 超过 3,000 万 户 ，2010 年 
全 面 实现 数字 广播 电视 ，2015 年 停止 模拟 广播 电视 的 播 出 。 目 前 ， 
深圳 、 青 岛 、 杭 州 等 城市 已 完成 整体 转换 并 接受 验收 ， 广 西 、 陕 西 
两 省 已 开始 全 省 网 络 的 整合 和 整体 转换 ， 不 过 到 今天 都 没 能 达到 第 
一 步 3,000 万 户 的 目标 。 

ORZ 2005 年 开展 卫星 数字 电视 直播 业务 ， 后 拖延 到 2006 年 11 月 
发 射 僵 诺 二 号 直播 卫星 ， 但 卫星 发 生 故 障 ， 计 划 只 能 再 次 延 后 。 

@ 如 果 我 国 没有 自己 的 数字 电视 地 面 传 输 标 准 ， 就 必须 按照 美国 、 
欧洲 的 传输 标准 制造 相关 产品 和 设备 ， 还 要 给 付 专利 费 ， 对 我 国 数 
字 电 视 产 业 的 成 长 非常 不 利 。 因 此 ，2006 年 8 А, FFM 
电视 地 面 传输 标准 终于 出 台 ， 将 于 今年 8 月 1 日 正式 实施 。 
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钱 之 外 ， 其 他 因素 也 在 催促 模拟 广播 电视 退场 : 根据 相关 





规定 ， 美 国 新 出 产 的 电视 机 中 ， 所 有 屏幕 尺寸 在 25 英寸 及 
25 英寸 以 上 的 都 必须 安装 数字 调谐 闭 置 ( 从 今年 3 月 1 日 起 ， 
不 论 屏幕 大 小 ， 美 国 出 产 的 新 电视 机 都 一 律 强 制 安装 数字 
调谐 器 ); 大 部 分 黄金 时 段 的 联播 节目 和 所 有 重大 体育 赛事 
ЖБ Н енн tB MS ih; 大 部 分 有 线 电视 网 会 开通 4 到 12 
个 高 清 电视 频道 (不 过 与 有 线 电 视频 道 的 总 数 相 比 ， 这 个 
数 子 确 实 小 得 可 怜 )。 





想 说 再 见 不 容 易 
模拟 电视 广播 一 退场 ， 电 视 机 收 不 到 节目 ， 
录像 机 录 不 下 节目 ,屋顶 天 线 变 成 一 堆 废 铁 …… 


家 里 一 系列 电 句 都 被 迫 更 新 。 掏 空 倚 包 ， 急 勿 
匆 投 入 数字 电视 的 时 代 ， 这 才 发 现 数 字 电 视 还 
不 成 熟 ， 有 了 时 甚至 还 不 如 以 前 。 


有 人 认为 ,政府 强制 模拟 电视 广播 限期 退出 市 场 ， 影 
N EERE 20 世纪 60 年 代 彩 色 电 视 取 代 黑 日 电视 时 的 震 
荡 一 一 人 不管 怎么 说 ， 这 些 黑白 电视 机 到 今天 还 能 派 得 上 用 
场 。 可 现在 ， 除 非 装 上 数字 转换 盒 ， 否 则 电视 机 就 得 变 成 





HERRER. 不 带 附加 功能 的 标 配 机 项 盒 售 价 预 计 约 60 美元 
对 任何 一 个 家 庭 而 言 ， 为 家 里 的 每 台电 视 机 加 装 这 样 一 个 
机 顶 盒 ， 都 是 一 笔 不 小 的 开支 。 

据 美国 广电 协会 (NAB ) 统计 ， 美 国 2,100 万 户 只 能 
接收 无 线 信号 的 家 庭 总 共 拥 有 4,500 万 合 电视 机 。 有 些 安 
装 了 有 线 或 卫星 电视 接收 装置 的 家 庭 中 ， 即 使 本 来 拥有 好 
几 合 电视 机 ， 也 只 为 其 中 1 侣 电视 配备 了 接收 装置 ， 总 计 
还 有 2,800 万 台 左 右 的 电视 机 无 法 收看 收费 方 目 。 这 样 ， 
大 限 到 来 时 ， 美 国 全 国 约 有 7,300 万 台电 视 的 屏幕 上 可 能 
一 片 雪花 ， 什 么 也 看 不 到 。( 当然 ， 许 多 冢 庭 的 电视 连 着 
DVD 或 电子 游戏 机 ， 就 算 收 不 到 电视 信号 ， 也 不 一 定 就 至 
无 用 处 。) 

为 了 减轻 数字 电视 转换 带 来 的 经 济 压 力 ， 美 国 国会 授 
权 商 务 部 国家 电信 与 信息 管理 局 (NTIA ) 动用 15 亿美 元 
作为 补贴 。2008 年 起 ， 负 担 不 起 机 项 盒 的 家 庭 将 获得 两 张 
票面 价值 各 40 美元 的 代金 券 。 老 式 的 УСК (磁带 录像 机 ) 
FI DVR (硬盘 录像 机 ) 也 必须 接 到 转换 盒 上 才能 录 下 地 面 
传输 的 数字 信和 号 〈 即 无 线 数字 电视 ), 从 2007 年 1 月 1 日 起 ， 
市 面 上 出 售 的 所 有 新 机 ， 包 括 УСК. рур 播放 / 刻录 机 ， 
DVR， 电 视 卡 等 都 必须 内 置 数字 调谐 器 。 

不 过 ， 即 使 电视 机 能 收 到 地 面 数 字 信号 ， 也 不 能 保证 
一 定 可 以 看 到 图 像 。 模 拟 电 视 的 收视 质量 可 以 “适度 降级 ” 
( graceful degradation ): 家 住 接 收 区 边缘 的 观众 可 能 会 看 到 
重 影 或 急 明 忽 暗 等 现象 ， 但 多 少 能 看 到 些 东 西 。 而 数字 电 
视 走 的 是 极端 路 线 : 要 么 清 清楚 楚 ， 要 么 什么 也 看 不 到 。 

从 数字 电视 的 角度 看 ， 模 所 电视 每 秒 要 完整 传送 30 Mi 
图 像 ， 人 简直 是 对 市 冤 的 极 大 瀛 费 。 数 字 电 视 只 须 传送 基准 
画面 以 及 各 基准 画面 之 间 的 变化 ， 在 此 前 提 下 ， 就 能 采用 
数字 压缩 技术 传送 图 像 。 如 果 把 分 配给 单个 模拟 频道 的 带 
宽 ， 拿 去 传送 标准 清晰 度 的 数字 电视 ,， 足 可 容纳 6 个 频道 ; 
就 算 用 来 传送 对 市 冤 要 求 严 得 多 的 高 清 电 视 ， 也 可 容纳 1 
个 频道 。 也 正 因为 信号 经 过 大 幅 压 缩 ， 所 以 瞬间 的 信号 丢 
失 对 数字 电视 的 接收 影响 极 大 。 没 有 模拟 电视 那 种 高 度 的 
数据 宛 余 作为 缓冲 ， 一 旦 有 了 瞬间 信号 丢失 ， 就 只 能 定格 在 
它 接收 到 的 最 后 一 帧 基准 画面 上 ,或 者 变 成 一 幅 马 赛 克 拼 
图 ， 甚 至 干脆 黑屏 。 在 侦探 片 中 即将 拌 出 杀手 身份 的 关键 
时 刻 遇 到 这 种 问题 ， 那 就 实在 太 扫 兴 

并 不 是 只 有 在 远离 信号 发 射 境 80 英里 外 的 山沟 里 ， 才 
能 体会 到 与 数字 电视 无 缘 的 滋味 。 住 在 大 城市 的 人 也 依然 
被 多 径 反 射 (multipath reflection ) 弄 得 焦头烂额 。 电 视 信 
号 往往 要 在 建筑 物 的 墙 上 回转 反射 多 次 ,才能 进入 用 户 的 
电视 机 ， 因 此 ， 用 户 接收 到 的 往往 是 同一 节目 在 不 同时 
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RIA 逐 行 扫描 





国 两 种 高 清 电视 制式 的 工作 原理 不 同 。I080i 制式 水 平 扫描 显示 每 一 
MER, 都 要 在 屏幕 上 沿 水 平方 向 扫描 1080 行 ,而且 先 扫描 奇数 行 ， 
再 扫描 偶数 行 ， 因 此 称 为 “ 隅 行 扫 掏 ”(“ 隅 行 ” 即 interlacing, AHE 
称 作 1080i )。720p 制式 则 是 逐 行 扫 描 ， 每 显示 一 帧 图 像 ， 都 要 在 屏 
幕 上 依次 扫描 720 行 (р 代表 progressive, BA “EFT” | 





刻 到 达 的 多 个 信号 。 相 比 欧 洲 普 裔 采用 的 传送 制式 标准 
COFDM ( 编码 正 交 频 分 复 用 调制 ), 美国 采用 的 8-VSB (8 
级 残余 边 带 ) 更 容易 受信 号 多 次 反 冉 的 影响 。 

与 数字 电视 初创 时 代 的 老 前 辈 相 比 ， 现 在 电视 机 处 理 
器 的 功能 更 强大 ， 能 够 更 从 容 地 应 对 这 个 问题 。 新 一 代 电 
视 机 配备 的 高 性 能 芯片 ， 在 相同 时 间 内 能 够 处 理 更 多 反射 
言 号 ， 而 且 过 滤 信 号 的 速度 也 更 快 。 不 过 ， 人 们 如 果 想 换 
个 频道 ， 而 这 个 频道 的 信号 方 回 不 同 ， 可 能 换个 合 就 要 调 
整 一 下 室内 天 线 的 方向 ， 这 让 人 回想 起 大 多 数 家 庭 还 没有 
屋顶 天 线 和 有 线 电视 的 年 代 。 多 径 干 扰 确 实 是 数字 电视 的 
软肋 ， 但 影响 不 是 很 大 : 没有 加 入 有 线 电视 网 或 卫星 电视 
网 的 美国 家 庭 约 占 总 数 的 15%， 其 中 又 只 有 一 小 部 分 受到 
这 个 困扰 。 虽 然 靠 广告 收入 维持 的 “免费 ”电视 自 有 它 存 
在 的 理由 ,但 无 可 讳言 ， 付 费 收看 的 高 清 电视 市 目 ( 包括 
优秀 大 片 、 体 育 市 目 及 自然 频道 等 ) 要 比 地 面 数字 电视 丰 
富 得 多 ， 而 且 差 距 还 可 能 进一步 扩大 。 


























权宜 之 计 

数字 化 意味 着 更 多 的 频 追 ， 更 大 的 利润 ， 运 
营 商 们 都 在 盘算 如 何 尽快 甩 开 泥 费 市 宽 的 模拟 
频 彰 。 一 边 是 数字 电视 的 诱惑 ， 一 边 是 观众 家 
中 的 老式 设备 ， 身 处 两 难 境地 中 的 地 面 电 视 、 
有 线 电视 和 卫星 电视 运营 商 各 有 各 的 打算 。 


美国 政府 额外 拨 给 无 线 电 视 台 6 兆赫 频段 ， 供 它们 在 
过 渡 期 间 使 用 (地面 数字 电视 除了 履 盖 普通 用 户 ， 还 会 为 


环球 科学 si ӨӨ 


o 信息 技术 


nation Technology 


移动 车 载 电视 、 广 场 大 屏幕 等 提供 节目 )。 无 线 电 视 台 将 继 
续 用 两 个 频段 〈 均 为 6 兆赫 ) 同时 播送 模拟 信号 和 数字 信 
号 。 这 时 ， 就 可 以 做 一 些 靠 模拟 信和 号 不 可 能 做 到 的 事 一 一 
同时 播送 几 套 节目 : 把 6 兆赫 全 用 来 播放 一 套 高 清 电 视 ， 
或 者 安排 几 套 标清 数字 电视 频道 。 美 国 广电 协会 宣称 ， 其 
中 一 个 标清 电视 频道 可 以 一 天 24 小 时 连续 播 出 〈 即 使 电视 
台 正 在 播放 电视 网 的 高 清 节 目 时 也 是 如 此 )， 播 放 质量 不 会 
受 太 大 影响 。 

2009 年 以 后 ， 有 线 电 视 用 户 仍然 无 法 摆脱 模拟 电视 。 
广播 公司 倒 乐 意 尽快 实现 全 数字 化 ， 因 为 观众 更 喜欢 看 高 
清 频 道 。 高 清 电视 节目 的 宽频 格式 比 标清 电视 的 4: З 格式 
更 符合 观众 们 新 买 的 16 : 9 电视 机 ( 也 更 适合 他 们 的 双眼 )， 
而 且 高 清 电视 能 展示 的 细节 丰富 得 多 。 如 果 说 CSI 系列 侦 
破 剧 的 口号 是 “跟着 证 据 走 ”"， 那 么 高 清 电 视 画 面 的 两 百 万 
像素 (分辨 率 达到 1920 x 1080) 能 更 清楚 地 指明 寻找 证 据 
之 路 。 然 而 ， 高 清 电视 日 益 升 温 ， 给 有 线 电视 和 卫星 电视 
运营 商 摆 出 了 一 道 难 题 : 它们 掌握 的 带宽 有 限 ， 却 要 分 配 
给 为 数 众多 的 电视 频道 和 其 他 广播 业务 使 用 。 

有 线 电视 网 占 去 750 兆赫 的 带宽 ， 数 以 百 计 的 电视 频 
道 、 点 播 电 影 、 电 话 业 务 、 宽 带 上 网 以 及 互动 节目 向 导 还 
在 你 争 我 千 。 由 于 模拟 电视 频道 这 个 头号 带宽 杀手 的 缘故 ， 
即使 最 先进 的 有 线 系 统 眼下 也 只 能 为 用 户 提供 十 几 个 高 清 
频道 。 据 有 线 电视 行业 的 研究 机 构 Cable-labs 称 ，2009 年 












































以 后 的 很 长 时 间 内 ， 有 线 运营 商 还 得 继续 传送 模拟 电视 频 
道 。 在 入 户 同 轴 电缆 的 传输 容量 中 ， 这 些 线性 的 模拟 频道 
( 即 连续 传送 ， 单 癌 的 频道 ) 就 占 了 550 兆赫 之 多 。 有 线 电 
视 公 司 不 可 能 把 模拟 频道 全 部 扫地 出 门 ， 因 为 上 百 万 有 线 
电视 用 户 还 在 用 老式 电视 机 。 

当然 ， 运 营 商 们 可 以 等 ， 到 下 一 个 10 年 的 某 一 时 刻 ， 
大 部 分 观众 都 换 上 数字 电视 机 之 后 ， 再 过 渡 到 全 数字 化 。 
这 些 数字 电视 机 中 不 仅 装 有 数字 电视 调谐 占 ， 还 有 其 他 各 
种 条 件 接收 系统 ( Conditional Access System, CAS )， 比 如 
大 小 与 信用 卡 相 仿 的 有 线 卡 ( CableCARD ) 或 有 线 卡 的 纯 
软件 副本 。 不 过 ， 他 们 也 有 其 他 选择 一 一 让 观众 租用 数学 
有 线 例 。 为 了 解决 这 部 分 观众 的 问题 ， 有 线 电 视 运 营 疝 得 
为 每 合 电视 机 准备 一 个 转换 盒 ， 对 拥有 多 合 电视 机 的 家 庭 ， 
还 得 提供 好 几 个 ， 公 司 恐 怕 不 愿意 承担 这 样 的 成 本 ( 这 里 
所 说 的 转换 盒 就 是 国内 第 说 的 数字 电视 机 顶 盒 )。 











改善 传输 技术 能 缓解 传输 渠道 的 问题 。 有 线 电视 公 
司 已 试 着 采用 改进 版 的 系统 架构 一 一 切换 式 广 播 业 务 


( Switched broadcasting， 又 名 Switched digital video ， 即 切换 
数字 视频 )。 在 光纤 / 同 轴 电 缆 混 合 系统 中 ， 光 纤 通 信和 干线 
的 市 宽 似 乎 取 之 不 尽 一 一 铺设 到 小 区 ， 构 成 有 线 电视 网 上 
的 一 个 节点 ， 然 后 由 同 轴 电缆 接 过 最 后 一 棒 ,， 用 它 仅 仅 750 
兆赫 的 市 宽 ， 把 信号 送 到 市 点 范围 内 的 300 ~ 500 冢 用 户 。 
传统 的 信号 分 配方 式 会 将 所 有 频道 同步 传送 到 每 个 家 庭 中 ， 


数字 电视 信号 可 以 通过 3 种 不 同方 式 一 一 卫星 、 天 线 和 电缆 ， 传 送 到 干 家 万 户 的 电视 机 上 。 电 话 公 司 也 开始 在 一 些 试点 
小 区 中 开通 电视 业务 。 


卫星 电视 

Ra: 已 经 实现 数字 化 

缺点 : 无 点 播 录 像 功能 ; 
收费 服务 


机 项 盒 
或 数字 调谐 器 
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地 面 无 线 数字 电视 

RA: 免费 ( 但 需 数字 机 顶 合 或 
A EVÊ ZÊ ) 

缺点 : 接收 质量 容易 受 多 径 效 应 
的 影响 ; 悬崖 效应 可 能 造 


成 图 像 丢 失 


有 线 电 视 或 电话 公 

司 开 通 的 电视 

Ва: ЖП 
已 入 户 

缺点 : 模拟 信号 仍 
可 能 导致 线 
路 阻塞 ; 收 
费 服 务 
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高 清 电 视 ， =s | 杜 比 数码 — 

(HDTV) 720pP 或 1080i 5 .| 声 道 格 式 * 
HEZ 
5.| 声 道 格 式 


杜 比 数码 
5.| 声 道 格 式 


增强 清晰 度 电 视 = 16:9 
(ЕРТ) 最 低 480p 94: 3 
标清 电视 Б 16:9 
(SDTV) 480i 或 更 低 或 4: 3 


模拟 电视 低 于 480i | ”4:3 | 调频 立体 声音 效 
x 杜 比 数码 5.1 声 道 格 式 ， 具有 左右 两 路 主 声 道 、 中 置 声 道 、 左 右 两 路 
环绕 声 道 和 重 低 音声 道 。 前 5 个 都 是 全 频 域 声 道 ， 而 重 低音 声 道 只 发 
120Hz 以 下 的 低音 ， 称 为 0.1 声 道 ， 这 样 便 构 成 了 5.1 声 道 格 式 。 





这 样 家 长 可 以 收看 高 清 体育 频道 (ESPNHD ) WH, m 
孩子 则 可 以 在 上 自己 的 房间 里 欣 党 MHD(MTY 推出 的 高 清音 
乐 频道 )。 传 统 方法 对 所 有 频道 一 视 同仁 ,不 论 是 人 气 极 高 ， 
还 是 无 人 问津 ， 都 会 分 配 到 相同 的 市 宽 。 

而 新 的 系统 只 为 当时 收视 率 较 高 的 频道 分 本 市 宽 。 既 
然 大 多 数 人 都 选择 了 那 几 个 频道 ， 因 此 完全 可 以 减少 给 冷 
门 频道 分 配 的 份额 ， 以 便 在 需要 时 开通 更 多 的 高 清 频 道 ， 
这 正 是 新 方法 的 巧妙 之 处 。 目 前 ， 有 线 电 视 行业 比较 关注 
光纤 / 同 轴 电 缆 混 合 系统 ， 原 因 之 一 就 是 电信 公司 Verizon 
和 AT&T 之 间 的 竞争 日 趋 激烈 。 这 些 电信 公司 已 经 着 手 选 
择 试 点 小 区 ， 把 光纤 铺 到 小 区 里 的 家 家 户 户 〈 或 以 知 干 户 
为 一 组 ， 让 光纤 通 到 每 一 组 )。 预 计 儿 年 内 将 有 更 多 的 家 
庭 从 各 目 所 属 的 “电话 ”公司 那里 接收 电视 节目 。 

不 同 于 各 霸 一 方 的 有 线 电视 公司 ， 拥 有 卫星 直播 电视 
(DBS) 的 公司 ， 比 如 DirecTV 和 DISH Network 等 ， 面 向 美 
国 全 国 提供 服务 ， 而 且 一 直 采 用 高 效 的 数学 广播 技术 。 每 位 
用 户 都 通过 一 合 外 置 调谐 器 / 解码 器 来 接收 信号 ， 老 式 电视 
机 也 能 正常 收看 。 不 过 ， 随 着 频道 总 数 节 节 欧 升 ， 网 络 高 清 
电视 的 队伍 日 益 壮 大 ， 而 用 户 们 越 来 越 多 地 通过 卫星 电视 收 
看 本 地 频道 的 节目 ，DBS 的 带宽 也 有 些 招架 不 住 了 。 

DBS 决 定 三 管 齐 下 ， 应 对 挑战 。 首 先 增加 卫星 数量 。 
使 用 老式 设备 的 用 户 如 有 末 想 收看 新 增 的 频道 ， 可 能 需要 
再 购买 一 合 “ 锅 盖 ”( 夸 形 天 线 )， 或 者 用 椭圆 形 锅 盖 代替 
圆 形 锅 盖 ， 接 收 天 空中 不 同位 置 的 卫星 发 来 的 信号 。 其 
次 ， 为 了 充分 利用 现 有 频率 ，DBS 决 心 推 广 定向 的 点 波束 
(Spot beam) 技 术 。 卫 星 广播 原本 会 将 相同 的 信号 像 雨 点 般 
撒 在 整 片 大 陆 上 ,但 点 波束 技术 则 会 将 频道 聚焦 ， 发 送 到 
城镇 特别 密集 的 地 区 。 不 同 的 点 波束 瞄准 不 同 的 城市 。 虽 
然 每 道 点 波束 都 传送 电视 连续 剧 “ 实 习 医 生 格 葛 ”(Grey’s 
Anatomy) 似 乎 有 点 浪费 带宽 ,但 这 有 助 于 减轻 带宽 压力 ， 
因为 本 地 商业 广告 和 节目 也 可 以 打包 放 在 点 波束 的 信号 中 
一 起 传送 ， 这 一 点 与 地 面 或 有 线 电视 没什么 区 别 。 
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第 三 ， 卫 星系 统 正 从 MPEG-2 视 频 压 缩 格 式 向 
MPEG-4 过 渡 ， 可 容纳 的 频道 数目 将 提高 一 倍 。 不 过 ， 用 
户 可 能 要 换 一 台 可 解压 MPEG-4 信号 的 机 顶 合 。 人 们 对 夯 
面 中 不 同 物体 的 更 新 要 求 有 高 有 低 ， 而 MPEG-4 编码 格式 
可 以 把 同一 画面 划分 出 不 同 的 等 级 ， 所 以 编码 效率 较 高 。 
举例 来 说 ， 足 球 比赛 时 ， 某 个 重要 的 前 景物 ( 如 足球 ) 可 
以 保持 最 高 的 分 辨 率 ， 而 背景 中 那 群 球迷 的 图 像 的 更 新 速 
率 则 可 以 相对 滞后 。 这 一 思路 与 МРЗ 音频 压缩 格式 的 编码 
HEINER: 有 时 ， 一 件 乐 器 的 声音 已 经 盖 过 了 另 一 件 
乐器 。 既 然 有 些 声 音 本 来 就 听 不 到 ， 还 不 如 干脆 通过 编码 
把 它 删 掉 ， 这 样 省 下 了 不 少 比 特 ， 从 而 降低 带宽 的 占用 量 。 











最 后 一 公里 

数字 电视 的 大 潮 让 人 有 点 措手不及 ， 虽 然 还 
面 对 着 重重 困难 ， 但 人 们 可 以 肯定 ， 模 拟 电视 
广播 的 时 代 将 一 去 不 复 返 。 





无 论 通过 哪 种 方式 传送 信号 ， 想 录 下 电视 节目 的 观众 
都 可 能 会 磁 上 男 一 道 数 学 屏障 。 地 面 传输 的 电视 方 目 己 经 
全 数字 化 ， 内 置 模拟 式 调 谐 器 的 VCR 无 法 录 下 这 些 节 目 ， 
不 过 ， 有 线 电视 的 模拟 频道 还 在 播放 ，VCR 暂时 还 不 用 退 
休 。 有 线 电 视 和 卫星 电视 用 户 也 可 以 选择 淘汰 VCR, H 
或 购买 一 人 台 装 有 硬盘 驱动 器 (能 以 最 高 分 辨 率 录 下 市 目 ) 
的 高 清 性 能 机 项 盒 ， 或 使 用 带 外 置 硬 盘 的 录像 机 (如 TiVO 
公司 最 新 推出 的 高 清 款 录像 装置 ), 内 置 人 硬盘 的 高 清 电 视 机 。 
如 果 用 户 和 希望 用 同一 合 装置 播放 收藏 的 老式 VHS 盒 式 录像 
带 ， 并 录制 无 线 高 清 电视 节目 ， 也 可 以 选择 DVHS 机 。 

当然 ， 以 后 可 能 会 遇 到 数字 图 像 丢 失 的 问题 ， 购 买 新 
的 机 项 盒 也 是 件 烦 心事 ， 但 高 清 电视 的 拥护 者 们 声称 这 些 
付出 都 是 值得 的 ， 因 为 高 清 电 视 清 晰 的 画面 令 人 喷 喷 称奇 ， 
还 能 提供 更 多 的 服务 。2009 年 2 月 的 大 限 日 益 逼 近 ， 有 一 
点 可 以 肯定 : 电视 的 历史 即将 翻 开 全 新 的 一 页 。 
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悬崖 效应 (Cliff Effect): 接收 地 点 离 发射 台 越 远 ,接收 到 的 讯号 就 越 弱 。 
传统 电视 的 画面 会 渐渐 模糊 ， 出 现 重 影 及 雪花 现象 ， 画 面 不 会 突然 
消失 。 但 数字 电视 接受 信号 有 个 门限 : 未 低 于 临界 点 时 ， 能 收 到 清 
晰 完美 的 画面 ; 一 旦 低 于 临界 点 ， 就 完全 收 不 到 画面 。 


























本 文 作者 


20 多 年 来 ， 迈 克 尔 . 安 东 诺 夫 经 常 为 美国 著名 影音 杂志 


Video, Sound&Vision 和 科普 杂志 Popular Science 等 撰文 ， 报 道家 
用 电器 技术 的 进展 。 读 高 中 时 ， 他 就 组 装 过 一 台 作 用 距离 为 两 英尺 
的 “Thinking Boy” 无 线 电 发 射 器 ， 还 在 演讲 课 上 把 它 吹 中 成 电子 
FILE ( 卡 祖 笛 结 构 非 常 简单 ， 只 要 会 哼 歌 就 能 吹奏 ,通常 当 作 
小 孩 的 玩具 )。 迈 克 尔 . 安 东 诺 夫 提 醒 大 家 注意 他 的 姓 反 Antonoff, 
以 “模拟 ”( Analog ) 开头 ， 而 最 后 三 个 字母 代表 “结束 ”( O 储 )。 


巴赫 拉 姆 . 贾 拉 利 _( Bahram Jalalil) 
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ww 本 低廉 的 硅 芯 片 ， 使 工程 师 拥 有 了 操控 电流 的 能 
[йен н жы i 
执行 各 种 各 样 的 任务 ， 实 现 五 花 八 门 的 功能 。 然 而 ， 在 某 
些 应 用 领域 ， 特 别 是 数据 信和 号 传输 方面 ， 电 子 并 不 是 执行 
任务 的 最 佳 选 择 。 用 激光 替代 电流 ， 可 以 将 现 有 技术 的 数 
据 传 输 速 度 上 限 ， 再 提高 好 几 个 数量 级 。 例 如 ， 为 冢 庭 提 
供 网 络 连 接 的 电 绕 调 制 解 调 器 (cable modem )， 如 果 改 用 
激光 来 传输 数据 ， 传 输 速 率 就 将 提 融 整 整 1 万 倍 ， 轻 松 传 
输 超 大 的 高 清 视 频 文 件 。 光 与 电 的 携手 合作 ， 还 可 以 在 许 
多 应 用 领域 大 显 身 手 。 例 如 ,光电 技术 可 以 将 " 必 片 实验 室 ” 
( lab-on—a—chip ) 的 诊断 分 析 能 力 与 无 线 设备 的 通讯 能 
整合 起 来 ， 应 用 到 大 规模 环境 监控 和 安全 防卫 领域 ， 用 来 
检测 污染 物 、 化 学 武器 和 爆炸 品 等 。 

与 硅 忆 片 相 比 ， 现 有 光电 设备 使 用 的 激光 材料 ， 不 但 
昂贵 许多 ， 来 源 也 不 广泛 。 如 果 能 够 找到 某 种 方法 ， 让 奉 
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发 射 高 强度 光束 ， 进 而 像 操控 电子 一 样 区 了 驭 光子 ， 必 将 大 
大 降低 这 些 占 件 的 成 本 。 为 了 这 个 目标 ， 科 学 家 已 经 坚持 
不 懈 地 努力 了 几 干 年， 但 是 硅 的 本 性 总 是 阻碍 着 他 们 取得 
成 功 。 如 今 ， 我 的 研究 小 组 率先 让 硅 发 出 了 激光 ， 然 后 又 
有 好 几 个 科研 团队 实现 了 这 一 点 ， 这 些 进展 将 推动 现 有 的 
电子 议 备 大 步 迈 入 光电 时 代 。 


先天 不 足 

硅 的 固有 性 质 决定 了 它 无 法 高 效 发 光 ， 而 且 
基本 不 具备 光 放 大 能 力 。 而 高 效 发 光 和 光 放 大 ， 
正 是 产生 激光 的 两 大 基本 步 又。 在 发 射 激光 这 
AA, REAA A E. 


为 什么 我 们 花 了 这 人 么 长 的 时 间 ， 才 让 硅 学 会 了 发 射 激 
光 呢 ? 简单 地 说 ， 这 与 产生 激光 的 两 个 基本 步 又 有 关 。 常 
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标题 中 的 红 白 色光 斑 就 是 最 早 的 硅 激光 器 
发 出 的 激光 ; 这 种 红外 激光 是 肉眼 不 可 见 
的 ， 这 里 展示 的 是 经 过 处 理 之 后 的 假 色 照 
片 。 硅 激光 器 可 以 被 整合 到 微 芯片 中 ， 用 来 л. 
制造 成 本 低廉 的 光子 计算 机 。 / 
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硅 芯 卢 技 术 的 发 展 ， 市 动 计 算 机 性 能 不 断 提升 ， 成 就 了 善 名 的 摩尔 定律 。 然 而 ， 现 有 硅 芯 


卢 拉 术 即 将 达到 物理 极限 ， 唯 有 另 砚 他 途 才 能 继 


续 发 展 。 假 如 硅 能 够 发 出 激光 ， 就 能 借助 成 熟 


的 硅 发 片 工 艺 ， 制 造 出 便宜 实用 的 光子 计算 机 ， 用 光子 取代 电子 进行 运算 和 和 存储， 大 幅 提 升 计 
算 机 的 性 能 。 几 十 年 来 ， 科 学 家 执著 追寻 着 妙计 良 方 ， 终 于 让 “天 资 恩 钝 ”的 硅 晶体 ， 射 出 了 
奇妙 的 激光 。 计 算 机 连同 其 他 的 电子 设备 跨 入 光电 时 代 已 经 指日可待 。 
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见 的 激光 材料 ， 例 如 DVD 光驱 中 的 砷 化 锋 ， 处 于 激发 态 
时 能 够 局 效 发 光 〈 这 是 第 一 步 )， 发 出 的 光子 又 会 “刺激 ” 
其 他 原子 释放 更 多 光子 ( 第 二 步 )， 最 终 将 光 放 大 成 油光。 
侍 在 这 两 方面 都 先天 不 足 ， 不 过 要 想 真 下 理解 这 一 点 ， 我 
们 还 得 从 激光 器 的 工作 原理 说 起 。 

在 激光 器 中 ， 外 部 能 量 通常 会 以 光 或 电流 的 形式 输 
入 到 产生 激光 的 媒质 之 中 ， 将 媒质 原子 中 的 电子 “有 泵 浦 ” 
(pump ) 到 较 高 的 能 级 ， 物 理学 家 将 这 种 状态 称 为 激发 态 
(excited state )。 当 这 些 原 子 回 到 原来 的 状态 ( 又 叫 基态 ， 
ground state ) 时 ， 多 余 的 能 量 就 会 以 光子 的 形式 释放 出 来 。 
这 些 光 子 朝 任意 方 铝 随机 射出 ， 最 终 产 生 低 强度 的 漫 射 光 ， 
就 像 菊 光 灯 溃 发 出 的 光线 一 样 。 这 个 过 程 被 爱 因 斯 坦 称 为 
“ 目 发 辐射 ”( spontaneous emission )。 

自发 辐射 产生 的 一 个 光子 ， 如 果 从 一 群 已 被 泵 浦 到 高 
EE lb 
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电子 同时 释放 过 剩 的 能 量 。 由 此 产生 的 光子 都 会 天 一 个 方 
器 射 出 ， 而 且 振 水 的 步伐 也 协调 一 致 ， 这 样 就 产生 了 方向 
性 极 好 的 光束 。 这 一 概念 最 早 是 由 爱 因 斯 坦 在 1917 年 发 
表 的 一 入 论文 中 提出 的 ， 他 把 这 个 过 程 称 为 “ 受 激 辐 射 ” 
( stimulated emission )。 接 下 来 ， 随 着 光束 在 媒质 中 其 他 处 
于 激发 态 的 原子 间 和 穿行 ， 它 的 光子 又 会 激励 更 多 的 电子 ， 
释放 出 越 来 越 多 的 光子 。 整 个 过 程 犹 如 白雪 饱 扎 的 高 山上 ， 
VURE FERRER, RATE ДАЖЕ 

在 随后 的 近 40 年 里 ， 爱 因 斯 坦 的 预言 没有 引起 太 多 的 
关注 。 直 到 20 世纪 50 年 代 ， 物 理学 家 才 开 始 意识 到 ， 这 
一 现象 可 以 被 应 用 到 光学 设备 上 。1958 年 ， 查 尔 斯 汤 斯 
( Charles Townes ) ЖШ Æ ° } # (Arthur Schawlow ) 提出 
设想 ， 在 具备 受 激 辐 射 能 力 的 光 放 大 材料 的 部 分 表面 ， 包 
里 上 镜面 涂料 ， 把 材料 中 产生 的 一 部 分 光子 反射 回去 。 这 
羊 一 来 ， 受 激 辐 射 就 会 像 链 式 反应 一 样 ， 不 断 地 目 我 强 
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为 什么 硅 很 难 友 出 激光 
让 硅 发 出 激光 ， 能 为 成 本 低廉 的 光子 计算 机 带 来 巨大 的 希望 ， 





但 硅 的 天 然 属性 却 使 它 很 难 成 为 激光 的 嫁 质 。 


MRTA 


吸收 
不 连续 能 级 


光子 —© 
电子 跃 入 


高 能 级 


一 一 一 一 
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电子 掉 回 低能 级 


原子 结合 成 晶体 








激光 能 否 产生 ， 取 决 于 这 种 材料 原子 外 侧 轨 道上 电子 
e CECH EG сус cm 
会 跃迁 到 一 个 更 高 的 轨道 和 能 级 上 ( a )。 受 激 电 子 挥 回 低 
N о | 

在 固体 中 ， 原 子 会 共享 外 层 电子 ， 形 成 共 价 键 b) 


当 单个 原子 结合 成 晶体 时 ， 由 于 受到 许多 邻近 原子 电磁 
环境 的 影响 ， 共 价 电 子 的 能 级 发 生 了 变化 ， 加 宽 变 成 了 能 市 
(d) 因此， 晶体 中 受到 稍 浦 的 电子 就 会 从 一 个 能 市 跃迁 到 另 


АЕ, H+ 
一 个 能 市 。 


将 电子 的 能 量 和 动量 绘制 成 一 张 图 表 。 在 砷 化 凶 之 类 的 
为 了 实现 光 放 大 ( 产生 激光 的 先决 条 件 )， 外 部 能 源 将 共 ”和 曾 见 激光 妹 质 中 ， 由 于 高 低能 市 中 的 电子 动量 相同 ， 能 市 在 
价 电 子 泵 浦 到 高 能 级 。 这 些 受 激 电 子 会 释放 光子 , ETR, SEDEER (е )。( 能 市 折 述 了 电子 可 能 占据 的 量子 
这 些 光子 又 会 激励 更 多 光子 的 产生 ， 从 而 使 光 放 大 。 光 子 ж; 每 一 种 量子 态 都 拥有 一 个 物理 量 ， 可 以 被 视 为 经 典 物 理 
与 受 激 声 子 发 生 碰撞 ， 也 可 以 实现 光 放 大 。 所 谓 声 子 , НЫ ”中 的 动量 ， 在 碰撞 过 程 中 必须 保持 守 衡 。) 硅 的 电子 在 不 同 能 
的 是 量子 化 的 晶 格 原子 振动 ( c )。 市 上 则 拥有 不 同 的 动能 ， 这 就 意味 着 ， 仪 仅 竹 们 吸收 一 个 光 


化 。 一 旦 发 展 成 熟 ， 这 种 方法 就 能 
产生 具有 特定 波长 的 强大 光束 一 一 激 
光 。 两 年 后 , AKS ° RES (Theodore 
Maiman ) 演示 了 世界 上 第 一 合 可 以 运 
作 的 激光 器 ， 采 用 的 激光 材料 是 红 宝 
石 晶 体 ， 为 它 提供 浦 泵 能 量 的 则 古 一 
荔 强 光 灯 。 

事实 证 明 ， 与 红宝石 晶体 和 其 他 
激光 材料 相 比 ， 硅 只 称 得 上 “资质 平 
良 ”。 硅 是 一 种 半导体 ， 它 的 导电 性 
能 介 于 优 恨 导体 (例如 铜 ) 和 绝缘 体 
(例如 橡胶 或 某 些 陶瓷 ) 之 间 。 半 导 
体 中 的 电子 都 位 于 能 带 之 中 ， 能 带 的 
性 质 决定 了 它 的 电 性 能 ， 同 样 也 决定 














概述 / 硅 激光 器 


令 能 够 像 处 理 电 子 一 样 处 理光 信号 的 硅 芯 片 ， 


了 发 射 激光 的 潜质 。 不 过 能 带 又 是 什 
ZJ? 

受到 量子 理论 的 约束 ， 半 导体 中 
的 一 些 能 级 “人 允许 ”电子 占据 ， 另 外 
一 些 则 “禁止 ”电子 占据 。 电 子 能 够 
占据 的 能 级 范围 就 被 称 为 能 窗 ， 能 市 
之 间 的 间 际 则 是 电子 无 法 占据 的 能 级 
范围 。 处 在 原子 外 侧 轨 道上 的 一 个 电 
子 , 既 可 以 吸收 一 个 光子 获取 能 量 ( EK 
迁 到 高 能 带 )， 也 可 以 发 射 一 个 光子 
释放 能 量 ( 落 回 到 低能 带 )。 物 理学 
家 将 这 种 相互 作用 ， 视 为 光子 与 电子 
之 间 发 生 的 某 种 散射 碰撞 。 

我 们 可 以 把 能 带 看 成 可 以 装 盛 电 














一 直 是 科学 家 苦 苦 追寻 的 目标 ， 但 要 让 硅 


发 出 光 来 并 不 简单 ， 发 出 高 强度 的 激光 更 是 难 上 加 难 。 这 样 的 技术 进步 可 以 在 超 高 速 数 
据 传 输 、 新 型 传感器 网 络 和 许多 其 他 领域 取得 突破 。 
售 经 过 多 年 的 攻关 ， 科 研 人 员 终 于 利用 多 种 不 同 的 材料 技术 ， 让 硅 发 出 了 激光 。 硅 光电 


子 技术 的 诞生 已 经 指日可待 。 


子 的 “水 桶 ”， 这 些 “ 水 桶 ”的 位 置 
高 低 不 一 。 通 常 ， 儿 乎 所 有 的 电子 都 
会 呆 在 较 低 的 水 桶 中 ， 而 较 高 的 水 桶 
基本 上 空 无 一 物 。 但 是 ， 如 果 一 个 光 
子 与 一 个 电子 发 生 碰 撞 ， 而 且 光 子 的 
AE ВЕТЕР ВЕТ ТЈ, XE 
е ЗЕЙНЕ) ы ВЕЛЕ Po МИЗИ 
低 的 水 桶 中 丢 一 块 够 大 的 石子 ， 水 花 
就 会 注 到 较 高 的 水 桶 中 一 样 。 这 就 是 
光 吸 收 ( Light absorption ) 效应 ， 光 
电池 将 光 能 转化 为 电能 的 基本 原理 也 
І] Ro 

要 让 这 种 材料 产生 光子 ， 就 必须 
让 它 吸 收 足够 多 的 能 量 ， 将 低能 市 
中 的 大 量 电 子 泵 浦 到 高 能 市 中 ， 实 
现 所 谓 的 粒子 数 反 转 (population 
inversion )， 当 然 这 里 的 “ 反 转 ”是 
相对 于 能 带 中 通常 的 电子 分 布 情况 而 
言 的 。 要 实现 粒子 数 反 转 ， 用 不 着 将 














е 理想 的 激光 材料 ( Bana {К ) 


子 所 获得 的 能 量 ， 还 不 足以 让 一 个 电子 跃迁 到 高 能 市 中 (1) 
相反 ， 电 子 必须 等 待 一 个 声 子 ， 携 带 着 适当 的 多 余 动量 ， 适 
时 出 现在 这 里 ， 充 当 起 中 介 的 角色 ， 才 
不 至 的 是 ， 这 些 电子 往往 还 没有 等 到 合适 声 子 的 出 现 ， 就 已 
经 将 它们 的 能 量 以 热能 的 形式 耗 散 皖 了 。 因 此 硅 辐 射 光 子 的 


效率 不 高 。 


硅 晶 体 发 光 效 率 的 低下 ， 还 让 一 种 叫做 自由 载 流 子 吸 收 
部 现象 ， 阻 碍 了 光 的 放大 和 激光 的 产生 。 当 一 个 过 
路 的 光子 与 高 能 市 中 的 一 个 受 激 电子 ( 自由 载 流 子 ) 相互 作 
用 时 ， 融 有 可 能 发 生 两 种 情况 : 电子 在 光子 的 激励 下 辐射 出 


的 能 市 


能 完成 能 量 的 转换 。 


f 糟糕 的 激光 材料 ( 例如 硅 ) 


吸收 振动 波 
(EF) 





责任 编辑 : ИЙ 


g 自由 载 流 子 吸 收 


另 一 个 光子 ， 然 后 挥 回 低能 市 ; 或 者 电子 直接 吸收 光子 ， 
移动 到 同一 能 带 的 较 高 位 置 上 (g), 后 者 无 法 产生 另 一 
个 光子 ， 因 此 不 利于 光 的 放大 和 激光 的 产生 。 

在 图 表 中 ， 砷 化 甸 的 高 能 级 较 窒 ， 而 且 边 绿 陡 师 ， 可 
以 容纳 的 电子 相对 较 少 。 因 为 砷 化 甸 的 光子 辐射 率 较 高 ， 


再 加 上 它 的 能 带 排列 对 齐 ， 光 放大 的 效率 也 更 高 ， 它 的 光 


子 辐射 可 以 轻易 超过 光子 吸收 ， 是 理想 的 光 放 大 材料 。 寿 
的 高 能 带 较 宽 ， 而 且 边缘 平缓 ， 需 要 更 多 电子 才能 填 满 
因此 自由 载 流 子 吸收 率 较 高 ， 此 外 ， 它 的 能 带 没有 对 齐 ， 
光子 辐射 率 也 较 低 ， 不 是 理想 的 光 放 大 材料 。 





整个 能 市 中 的 电子 全 都 搬 到 高 能 市 中 
去 ， 只 要 影 啊 处 于 低能 带 项 层 附 近 的 
电子 就 行 了 。 工 程 师 们 经 常 过 使 电流 
流 过 半导体 二 极 管 ， 通 过 这 种 方式 来 
直接 激发 电子 。 像 梅 曼 那样 用 外 部 光 
源 照 射 半 导体 ， 也 能 将 电子 泵 浦 到 融 
能 市 。 

高 能 市 中 的 电子 最 终 会 释放 能 
$T, 发射 光子 。 由 此 产生 的 光子 在 半 
导体 中 穿行 时 ， 如 果 半 导体 中 有 许多 
电子 处 在 高 能 级 〈 即 半导体 处 于 粒子 
数 反 转 状 态 )， 半 导体 就 会 受 油 辐射 ， 
“ 抛 ”出 更 多 的 光子 。 在 最 理想 的 情 
况 下 ， 半 导体 辐射 的 光子 能 量 刚 好 等 
于 它 所 吸收 的 能 量 。 

在 这 些 辐射 和 吸收 过 程 之 中 ， 太 
管 电子 和 光子 交换 了 能 量 ， 系 统 的 
能 量 却 古 守 衡 的 一 一 也 就 是 说 ， 能 
的 输出 等 于 能 量 的 输入 ， 这 是 由 能 
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守 衡 定律 决定 的 。 不 过 吸收 和 辐射 过 
程 的 发 生 ， 还 必须 遵守 动量 守 衡 定律 。 
对 于 在 品 体 中 穿行 的 一 个 光子 来 说 ， 
动量 由 它 的 波长 直接 决定 ， 你 可 以 把 
它 理 解 成 光 了 于 保持 原 有 运动 方向 、 继 
续 前 行 的 趋势 。 光 子 是 纯粹 的 能 量 包 ， 
在 电子 与 光子 的 散射 碰撞 中 ， 它 的 动 
ULF DEMNE, RIERA MÊ 
RETE -ARBETE HP АА E FAA HE 
量 时 ,辐射 和 吸收 过 程 才 最 容易 发 生 。 
在 人 砷 化 多 和 磷 化 钢 等 常用 的 激光 材料 
中 ， 蜗 低能 带 中 电子 的 动量 是 相等 
的 一 一 如 果 以 能 量 和 动量 为 坐标 画 出 
它们 的 能 带 ， 融 能 市 恰好 位 于 低能 币 
的 正 上 方 。 这 样 的 “对 齐 ” 关 系 ， 使 
得 能 量 可 以 在 电子 和 光子 之 间 直 接 交 
їй ( 参见 本 页 插图 )。 一 种 物质 是 否 
拥有 这 种 对 齐 关 系 ， 则 由 这 种 材料 的 
品格 中 原子 的 排列 方式 所 决定 。 


























对 于 硅 来 说 ， 由 于 它 的 原子 晶体 
结构 并 不 理想 ， 本 二 就 没有 这 种 对 齐 
关系 一 一 也 就 是 说 ， 这 种 材料 的 高 能 
级 与 低能 级 之 间 ， 电 子 的 动量 存在 
着 巨大 的 差异 。[ 用 比较 专业 的 话说 
来 ， 能 市 描述 了 电子 可 能 占据 的 量子 
态 ( quantum state J; 每 一 种 量子 态 都 
拥有 一 个 物理 量 ， 可 以 被 视 为 经 典 物 
理 中 的 动量 ， 在 碰撞 过 程 中 必须 保持 
守 衡 。] 因此， 电子 无 法 在 满足 动量 
守 衡 条 件 下 ， 轻 易 与 光子 交换 能 量 。 
事实 上 ， 它 们 必须 等 到 硅 唱 格 中 的 一 
个 振动 波 ， 即 所 谓 的 声 子 (phonon ), 
携 市 着 必 不 可 少 的 额外 动量 ， 适 时 出 
现在 这 里 ， 充 当 起 中 介 的 角色 之 后 ， 
才能 完成 能 量 的 转换 。 不 幸 的 是 ， 硅 
品 体 中 的 许多 电子 往往 还 没有 等 到 合 
适 声 子 的 出 现 ， 就 已 经 将 它们 的 能 量 
以 热能 的 形式 耗 散 把 了 。 因 此 ， 硅 品 
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lation Technology 


体 辐射 光子 的 效率 极 低 : 大 约 每 100 
万 个 处 于 激发 态 的 电子 ， 才 会 有 1 个 
成 功 地 释放 出 光子 。 而 和 砷 化 锋 之 类 的 
铺 见 激光 材料 辐射 光子 的 效率 大 约 是 
硅 的 1 万 倍 。 

上 述 原因 虽然 限制 了 硅 激 光 占 的 
效率 ， 但 是 并 没有 阻碍 硅 品 体 发 射 激 
光 。 硅 的 另外 两 个 固有 性 质 才 是 真正 
的 绊脚石 。 第 一 块 绊 脚 石 与 目 由 载 流 
子 吸收 (free carrier absorption ) 8 >, 
这 一 过 程 发 生 在 同一 个 能 市 之 中 。 设 
想 一 群 电子 ( 即 目 由 载 流 子 ) 已 被 泵 
浦 到 高 能 之 中 ， 当 一 个 光子 经 过 , 与 
一 个 电子 发 生 相 互 作 用 时 ， 就 有 可 能 
发 生 两 种 情况 : 电子 在 光子 的 激励 下 
辐射 出 另 一 个 光 了 于 ， 然 后 抒 回 较 低 的 
能 带 ， 实 现 光 的 放大 ， 有 利于 油光 的 
产生 〈 即 受 激 辐射 过 程 ); 或 者 电子 
吸收 光子 之 后 ， 只 是 移动 到 高 能 市 中 
的 较 高 位 置 ， 无 法 产生 另 一 个 光子 ， 
也 就 无 法 实现 光 放 大 ， 不 利于 油光 的 
产生 ( 目 由 载 流 子 吸 收 )。 这 两 种 效 
应 此 消 彼 长 ， 谁 占 上 风 取 决 于 已 被 泵 
浦 到 高 能 市 中 的 电子 的 数目 。 

在 和 砷 化 锋 这 样 的 理想 激光 材料 
中 ， 高 能 市 较为 犹 符 ， 而 且 边 缘 陡峭 ， 
只 能 容纳 很 少 的 电子 。 相 反 ， 硅 的 高 
能 市 不 仅 更 宽 ， 边 缘 也 更 加 平缓 ， 需 
要 更 多 电子 才能 填 满 。 这 样 一 来 ， 硅 
晶体 中 发 生 目 由 载 流 子 吸 收 的 可 能 性 




















就 大 得 多 。 因 此 ， 在 受 激 征 射 的 效率 
TE, EMELE T MEK 
JE ТА НИ АЈ OE FARE 
易 超过 它 所 吸收 的 光子 ， 而 硅 则 基本 
不 具备 光 放 大 能 

男 一 块 绊脚石 则 与 一 种 名 叫 俄 乌 
复合 (Auger recombination) 的 过 程 有 
关 。 在 这 个 过 程 中 ， 处 于 高 能 囊 中 的 
电子 非但 不 发 射 光子 ， 反 而 会 将 多 余 
的 能 量 转移 给 其 他 电子 ， 最 终 转 化 为 
热量 ， 并 消耗 殉 尽 。 这 一 过 程 中 当 费 
挥 的 光 能 总 量 ， 取 决 于 高 能 市 中 出 现 
的 电子 数目 。 为 了 克服 辐射 光子 效率 
方面 的 “低能 ”， 硅 必须 将 更 多 电子 
泵 浦 到 高 能 带 ， 但 这 样 一 来 ， 反 倒 使 
它 经 历 的 俄 软 复合 过 程 远 远 超 过 种 化 
儿 ， 使 竺 辐射 光 了 于 的 效率 变 得 更 低 。 











走出 困境 

HEHE FREE FERE, € 
就 会 变 得 更 加 躁动 不 安 ， 这 种 
现象 提高 了 硅 晶 体 的 发 光 能 
力 ， 众 生出 许多 技术 创新 ， 为 
硅 激光 的 产生 市 来 了 和 斋 望 。 


过 去 5 年 来 ， 人 研究 人 员 已 经 找 
到 了 一 些 绕 开 绊 脚 石 的 方法 。 例 如 ， 
利用 一 种 被 称 为 量子 限 域 (quantum 
confinement ) 的 现象 ， 吏 能 增强 硅 辐 
射 光 子 的 能 力 。 当 电子 的 运动 在 一 个 
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或 多 个 方 回 上 受到 限制 时 ， 这 种 现象 
就 会 出 现 。 一 个 电子 在 空间 的 三 个 维 
度 上 都 受到 约束 ， 那 么 它 就 处 于 一 
TETEZI, ZURT, 
电子 束 越 加 “ 踪 动 不 安 ”"。 这 种 效应 
是 海 条 做 不 确定 性 原理 〈Heisenberg 
uncertainty principle ) 的 结果 ， 换 句 话 
说 ， 电 子 的 位 置 被 约束 ， 它 的 速度 就 
会 更 加 随机 不 是， 动量 ( 等 于 质量 磁 
以 速度 ) 也 因此 变幻 多 端 。 这 种 情况 
大 大 降低 了 电子 -光子 能 量 转换 必须 
满足 的 动量 守 衡 门槛 ， 提 高 了 硅 半 导 
体 辐 射 光 子 的 效率 。 

H ГЛ Ёш a “Ж, WRA 
员 可 以 制作 一 片 硅 石 (二 氧化 硅 ) Ж 
璃 薄膜 ， 并 将 硅 唱 体 的 细微 颗粒 植 入 
其 中 。 这 些 纳 米 唱 体 ( nanocrystal ) 
的 宽度 仅 为 儿 个 原子 ， 因 此 能 够 实现 
量子 限 域 。 用 外 部 光源 照射 这 些 纳 
米 品 体 ， 就 可 以 将 其 中 的 电子 泵 浦 到 
高 能 市 。2000 年 ， 意 大 利 特 兰 托 大 
学 ( University of Trento ) 洛 伦 佐 .由 
Æ P (Lorenzo Pavesi) 领导 的 科研 
小 组 率先 公布 了 硅 纳米 晶体 实现 光 放 
大 的 证 据 。 物 理学 界 最 初 对 此 一 片 质 
疑 之 声 ， 但 是 美国 罗 彻 斯 特大 学 的 菲 
FI] f ° 福 谢 ( Philip Fauchet ) 和 其 他 
研究 人 员 很 快 就 验证 了 这 一 结果 。 尺 
管 这 种 方法 还 没有 转化 为 实用 的 激光 
器 ， 它 却 催生 了 其 他 一 些 技术 创新 ， 
并 取得 了 令 人 鼓舞 的 成 果 。 

其 中 一 项 创新 与 稀土 元 素 ( rare 
earth element ) 的 使 用 有 关 。 科 学 家 
知道 ， 像 钥 这 样 的 稀土 元 素 是 理想 
的 发 光 材 料 。 设 备 制造 商 将 乌 摊 入 
光纤 的 玻璃 材料 中 ， 就 能 制造 出 适 
合 电 信 网 络 使 用 的 有 泵 清光 放大 器 和 
光纤 激光 器 。 意 大利 卡 塔 尼 亚 大 学 

( University of Catania ) BJ H BJ UJ 
HIP} Ei (Francesco Priolo ) 和 
总 部 设 在 日 内 所 的 意 法 半导体 公司 

(STMicroelectronics ) 的 萨 尔 瓦 托 





























РК (Salvatore Coffa ) 对 这 种 方 
ТЕЛЕҢ MR, WRH CRAEN 
光学 性 能 。 科 法 的 研究 小 组 已 经 成 功 
研制 出 一 些 硅 基 发 光 二 极 管 〈1light- 
emitting diode， 缩 写 为 LED ) ， 它 们 
能 在 室温 下 运行 ， 发 光 效 率 与 常见 
的 、 用 砷 化 色 制 作 的 LED 不 相 上 下 。 
意 法 半导体 公司 的 硅 基 LED 其 实 
是 金属 -玻璃 -半导体 闭合 成 的 “三 
明治 ”。 在 金属 和 半导体 之 间 ， 一 个 
稳定 的 电压 驱使 着 电子 从 玻璃 中 和 穿 
过 。 在 这 个 过 程 中 ， 这 些 电 子 就 会 将 
玻璃 中 乌 原 子 的 电子 泵 浦 到 高 能 市 ， 
使 它们 发 光 。 在 这 个 特例 中 ， 纳 米 品 
体 中 的 量子 限 域 起 到 了 一 个 恰如其分 
的 作用 : 增加 玻璃 的 导电 性 ， 从 而 降 
低 了 产生 电流 所 需 的 电压 值 。 尽 管 这 
项 技术 非常 有 用 ， 但 是 它 输出 的 只 是 
自发 辐射 产生 的 漫 射 光 ， 而 不 是 受 激 
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辐射 产生 的 激光 。 不 过 意 法 半导体 公 
司 的 研究 人 员 深 信 ， 让 挨 钢 的 硅 发 出 
真正 的 激光 只 是 个 时 间 问 题 ， 而 且 不 
AKA 

最 近 ， 美 国 布衣 大 学 的 许 葛 鸣 
(Jimmy Хи) 领导 的 科研 小 组 观察 到 ， 
在 -230 人 的 低温 下 ， 一 片 纳米 结构 硅 
材料 发 出 了 激光 ( 参见 第 79 页 插图 )， 
不 过 对 于 实际 应 用 来 说 ， 这 个 温度 实 
在 太 低 了 。 许 竟 鸣 的 科研 小 组 先 在 一 
ТЕТ ЛЕН) ЖЕТ hH rH PA ER REE) RDI] 
小 孔 ， 每 个 孔 相 距 110 纳米 ， 然 后 用 
光 来 激励 硅 品 体 ， 激 光 就 是 在 这 种 情 
况 下 出 现 的 。 许 竟 鸣 和 他 的 小 组 把 他 
们 观察 到 的 激光 发 射 现 象 ， 归 因 于 纳 
米 结构 硅 品 体 表 面目 然 出 现 的 品格 缺 
Fé ( lattice defect )。 他 们 还 将 辐射 增 
强 现 象 ， 归 因 于 电子 的 位 置 受到 紧密 
限制 而 产生 的 电子 动量 的 量子 不 确定 
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性 。 这 些微 观 结构 打开 了 一 届 激 动人 
心 的 、 通 往 纳米 矿 才 硅 激 光 需 的 大 门 ， 
不 仅 能 够 充分 利用 硅 元 素 发 射 可 见 光 
激光 的 能 力 ， 还 能 将 这 种 元 素 作 为 反 
射 锐 和 滤 镜 的 功能 发 挥 得 淋 沈 尽 致 ， 
熟练 地 掌控 它们 发 出 的 光线 。 这 类 设 
备 也 许 将 在 未 来 的 电信 网 络 中 发 挥 重 
要 作用 。 





另辟蹊径 

除了 电子 之 外 ， 光 子 还 可 
以 从 声 子 中 获取 能 量 。 利 用 光 
子 与 声 子 之 间 的 相互 作用 ， 巧 
妙 地 避 开 硅 晶 体 的 弱点 ， 科 学 
家 为 硅 激 光 的 产生 开辟 了 一 条 
新 的 途径 。 


给 半导体 品 体 中 的 电子 提供 能 
量 ， 将 它们 有 泵 浦 到 高 能 市 ， 并 不 是 放 


拉 曼 硅 激 光 器 使 用 一 束 光线 ， 在 硅 激光 腔 中 激 
发 原子 产生 振动 波 ( 即 声 子 ， 图 中 未 标 出 )， 这 些 声 
子 又 会 放大 硅 产 生 的 微弱 光子 。 特 殊 的 反射 镜 将 一 
ii ESD j i #367. 






红外 激光 束 


与 此 同时 ， 二 极 管 会 将 多 余 的 电子 对 清理 出 去 ， 合 
则 它们 融会 削弱 光 的 发 射 。 这 种 雪 骨 陈 连 锁 反 应 产 
Ж 867/6 01 80 [5] — 3. к ЕЕ 
振 沪 的 光束 一 一 激光 。 
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大 光线 的 唯一 途径 。 研 究 人 员 还 在 追 
寻 通 往 硅 激光 闫 的 其 他 路 径 。 比 如 ， 
如 条 能 给 半导体 品 体 中 的 声 子 增加 能 








将 一 部 
之 中 ， 就 能 制 成 一 个 激光 装置 。 
2002 年 及 2003 年 ， 在 美国 国防 
部 高 级 研究 项 目 局 ( Defense Advanced 
Research Projects Agency ) 的 资助 下 ， 
由 我 领导 的 、 美 国 加 利 福 尼 亚 大 学 洛 
杉 大 分 校 的 研究 小 组 证 明 ， 利 用 这 种 
技术 确实 能 够 让 硅 芯 片 产 生 并 且 放 大 
光子 。 到 了 2004 年 ， 我 们 演示 了 世 
界 上 第 一 人 台 硅 激光 器 。 与 梅 曼 的 第 一 
侣 激光 峰 一 样 ， 我 们 也 用 外 置 光 源 来 
泵 浦 我 们 的 设备 ， 所 不 同 的 是 ， 我 们 
的 光源 是 为 声 子 提供 能 量 的 。 通 第 ， 
光 是 一 种 效率 较 低 的 泵 浦 能 源 ， 不 过 
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S Лнин, ФИТО 
浦 能 量 转换 为 光 的 效率 ， 几 乎 可 以 与 
今天 的 传统 激光 占 相 媚 美 。 此 后 不 久 ， 
我 们 就 把 这 种 激光 设备 置 入 了 二 极 管 
中 ， 成 功 地 用 电力 实现 了 激光 占 的 开 
关 挥 制 。 

科学 冢 将 光 与 声 子 的 相互 作用 称 
为 拉 曼 效应 ( Raman effect )。20 世纪 
六 七 十 年 代 ， 科 学 家 曾经 广泛 利用 这 
种 效应 ， 来 探测 包括 硅 在 内 的 许多 材 
料 的 物理 性 质 。 最 近 ， 工 程 师 还 借助 
这 种 效应 ， 给 光纤 赋予 了 光 放 大 兹 和 
激光 器 的 功能 。 要 实现 这 些 功 能 ， 光 
纤 必 须 长 达 好 几 千 米 ， 因 此 早期 的 研 
究 人 员 没 有 意识 到 ， 这 古 制造 硅 激 光 
心 片 的 一 种 可 行 方案 。 不 过 ， 我 的 研 
究 小 组 注意 到 了 一 个 被 所 有 人 忽略 的 
事实 : 硅 品 体 中 的 拉 曼 效应 ， 比 玻璃 
光纤 中 的 拉 曼 效应 强 1 Ff: NEE. 





如 果 一 根 光 纤 ( 或 波导 ) 的 横 玲 面 远 远 大 于 入 射 光 的 波长 ， 那 么 随 着 光 在 
光纤 中 传播 ， 光 中 的 任何 图 案 都 会 循环 经 历 合 焦 和 失 焦 过 程 ， 这 是 光波 在 光纤 边 
缘 反 射 之 后 发 生 相 长 干涉 (constructive interference ) 和 相 消 干涉 ( destructive 


interference ) 的 结果 。 这 种 聚焦 效应 与 光 放 大 效应 结合 在 一 起 ， 就 能 在 光 沿 着 
波导 的 传播 过 程 中 ， 同 时 对 一 幅 图 像 进 行 聚焦 和 放大 ( 图 中 的 暖色 ， 由 左 向 右 传 


播 ) 美国 加 利 福 尼 亚 大 学 洛杉矶 分 校 和 Northrop Grumman 公司 的 研究 人 员 正 
在 联合 开发 一 种 设备 ， 可 以 在 光学 图 像 穿越 一 块 厚 厚 的 硅 波 导 时 ， 利 用 拉 曼 效应 
( 光子 与 声 子 的 相互 作用 ) 对 图 像 信 号 进行 放大 。 这 种 图 像 放大 器 将 能 改善 用 于 


环境 监测 的 激光 遥测 及 成 像 系 统 的 灵敏 度 。 
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幅 的 强度 提升 完全 归功 于 佳品 体 中 排 
列 得 井然 有 序 的 原子 结构 ( 这 一 回 ， 
硅 的 固有 性 质 终于 给 激光 的 产生 帮 上 
Y: )。 相 比 之 下 ， 光 纤 玻 璃 中 原子 
的 排列 杂乱 无 草 ， 因 此 拉 曼 效应 总 是 
不 明显 。 

借助 拉 曼 效应 产生 激光 的 设备 被 
称 为 拉 曼 激光 器 ， 必 须 依 靠 外 部 光源 
为 它 提供 有 泵 浦 。 由 于 前 面 提 到 的 自由 
载 流 子 吸 收 问题 ， 硅 晶体 高 能 带 中 的 
电子 会 降低 发 光 效 率 。 为 了 避免 出 现 
这 种 情况 ， 我 们 选用 了 波长 为 1,500 
纳米 的 红外 线 来 泵 浦 硅 唱 体 。 这 种 红 
外 线 光 子 的 能 量 略 低 于 硅 能 市 间 院 的 
能 量 ， 因 此 无 法 有 效 地 将 电子 泵 浦 到 
高 能 带 。 不 过 ， 两 个 光子 有 时 候 会 将 
它们 的 能 量 合 二 为 一 ， 将 一 个 电子 激 
发 到 高 能 市 。 昌 然 这 种 电子 相当 军 见 ， 
但 仍然 会 “看 食 ” 系 统 的 能 量 。 

拉 坚 激光 器 并 不 是 这 种 能 量 损 
失 的 唯一 “受害 者 ”。2006 年 ， 美 
国 康 奈 尔 大 学 的 亚历山大 ° 加 埃 塔 
( Alexander Gaeta) ЖРК + FI] FF 
#& (Michal Lipson ) 演示 了 一 种 颇具 
潜力 的 设备 ， 将 光 与 男 一 束 更 强 的 光 
混合 在 一 起 ， 就 能 实现 光 放 大 。 这 种 
放大 器 ， 以 及 将 来 以 它 为 基础 研制 出 
来 的 激光 器 ， 都 会 跟 拉 曼 激光 器 一 样 ， 
深 受 上 文 提 到 的 能 量 损失 之 苦 。 

我 们 的 第 一 合 硅 激光 器 发 出 的 是 
脉冲 激光 ， 不 让 电子 有 积聚 和 汲取 系 
统 能 量 的 机 会 ， 从 而 避免 了 能 量 损失 。 
要 发 出 连续 激光 ， 则 可 以 给 激光 器 施 
加 一 个 电场 ， 把 徘徊 在 硅 品 体 上 的 多 
余 电 子 清除 干净 。 中 国 香 港大 学 的 人 研 
究 人 员 提 出 了 这 个 构想 ， 英 特 尔 公司 
的 荣 海 生 ( Haisheng Rong ) 及 其 同事 
在 2005 年 将 它 变 为 了 现实 。 最 近 的 
调查 研究 表明 ， 这 种 方法 起 到 的 效果 
十 分 有 限 ， 因 为 硅 晶 体 中 电子 移动 的 
最 高 速度 仅 为 光速 的 千 分 之 一 ， 大 大 
限制 了 清除 电子 的 效率 。 这 种 方法 还 














需要 巨大 的 电力 作为 后 盾 。 笠 运 的 是 ， 
我 们 找到 了 一 些 改善 硅 激光 器 效率 的 
IJ: 用 质子 受 击 硅 品 体 ， 或 在 硅 中 
挫 入 少量 的 铂 ， 都 会 迫使 电子 更 加 迅 
速 地 回 到 低能 带 ， 减 少 上 自由 载 流 子 吸 
收 的 发 生 ， 降 低 宝 贵 的 光子 被 无 谓 吸 
收 的 几率 。 

这 些 措施 减少 了 高 能 市 中 电子 的 
数目 ， 最 大 程度 地 降低 了 它们 对 光 的 
再 吸收 。 但 是 ， 清 除 电子 只 解决 了 问 
题 的 一 个 方面 。 电 子 会 在 无 意 间 吸收 
两 个 光子 而 被 激发 到 高 能 带 ， 此 时 这 
些 设备 仍然 会 损失 有 泵 浦 能 量 。 利 用 从 
太阳 能 电池 领域 借 来 的 一 个 小 技巧 ， 
我 的 研究 小 组 在 2006 年 证 明 ， 拉 曼 
硅 激 光 器 可 以 将 损失 的 有 泵 浦 能 量 采 集 
起 来 产生 电力 。 这 些 无 意 间 出 现 的 高 
能 带电 子 可 以 在 硅 唱 体 中 流动 ， 从 而 
形成 电流 。 通 过 某 种 方式 来 安排 这 些 
电子 的 流动 ， 我 们 可 以 使 设备 的 电 功 
率 消 耗 ( 也 就 是 电流 与 电压 的 乘积 
变 成 负 值 一 一 换 名 话说， 激光 器 非但 
不 消耗 电能 ， 反 而 会 发 电 。( 这 并 不 
是 永 动 机 ， 因 为 激光 器 的 能 量 是 由 系 
浦 光源 提供 的 。 ) 采集 的 电能 可 以 用 
来 驱动 同一 块 攻 片上 的 电路 。 

我 的 研究 小 组 后 来 证 明 ， 如 果 一 
开始 就 用 波长 长 于 2,300 纳米 的 光 作 
为 泵 浦 光源 的 话 ， 所 有 困难 都 会 迎 娘 
而 解 。 这 种 光子 的 能 量 极 低 ， 即 使 一 
对 光子 同时 作用 于 一 个 电子 ， 总 能 量 
也 不 足以 将 它 激发 到 对 拉 曼 激光 占 党 
无 用 处 的 高 能 带 中 。 我 们 发 现 ， 在 波 
长 为 2,300 纳米 ~7,000 纳米 的 红外 线 
泵 浦 光 的 照射 下 ， 硅 变 成 了 的 优良 激 
光 材 料 。( 波长 一 旦 超过 7,000 纳米 ， 
其 他 的 不 良 效应 又 会 出 现 。) 现 有 的 
其 他 半导体 激光 器 无 法 发 出 这 种 波长 
的 激光 ， 因 此 硅油 光 器 技术 的 出 现 ， 
无 疑 会 推动 一 大 批 新 技术 应 用 的 发 
展 。 硅 还 是 发 射 超 强 激光 束 的 理想 材 
料 ， 因 为 在 所 有 的 激光 材料 中 ， 上 既 拥 
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500 纳米 


国美 国 布衣 大 学 许 竟 吗 领导 的 研究 小 组 ， 用 一 块 类 似 上 图 所 示 的 硅 落 膜 ， 在 低温 条 件 下 产生 


了 激光 。 这 个 小 组 使 用 的 硅 薄 膜 表面 布 满 了 纳米 尺度 的 小 孔 ， 孔 与 孔 的 间隔 仅 为 110 纳 米 。 电 
子 被 限制 在 硅 表面 的 电子 牢笼 之 中 ， 从 而 导致 了 激光 的 产生 。 


有 展 好 的 热传导 性 ， 可 以 将 多 余热 量 
及 时 传 走 ， 又 在 高 强度 光 上 照 下 其 有 起 
强 耐 力 ， 不 至 于 遭受 破坏 的 材料 ， 非 
ин ЖЕБЕ o 

科学 家 还 开发 出 了 男 一 种 制造 硅 
激光 器 的 方法 ， 看 起 来 也 烦 有 前 途 。 
这 种 “混合 ”技术 的 原理 ,是 将 少量 
Аа А AS DU BIEERT FEE) i 
层 。 从 传统 上 讲 ， 从 事 硅 材 料 研 究 的 
科学 冢 对 混合 技术 存在 着 抵触 情绪 ， 
为 在 全 中 添加 其 他 物质 会 改变 它 的 
电 性 能 ， 因 此 这 些 物质 都 被 视 为 污染 
物 。 不 过 ， 美 国 密歇根 大 学 安 阿 伯 分 
校 和 加 利 福 尼 亚 大 学 对 芭 芭 拉 分 校 的 


研究 小 组 最 近 取 得 的 成 果 却 令 人 鼓 
舞 ， 重 新 燃 起 了 科学 界 对 这 种 方法 的 
兴趣 。 如 果 研 究 人 员 能 够 克服 材料 的 
不 相 容 问题 ， 这 种 方法 也 许可 以 为 硅 
激光 大 的 商业 化 提供 另 一 条 捷径 。 
科学 家 对 硅 激 光 占 的 执著 追求 终 
于 有 了 回报 。 硅 材料 似乎 已 经 摩 拳 控 
掌 ， 打 算 向 传统 激光 材料 发 出 强 有 力 
的 挑战 。 这 方面 的 进展 将 使 电子 学 与 
光子 学 不 可 避 匈 地 融 为 一 体 。 尽 管 现 
在 预言 新 兴 的 光电 产业 最 终 将 采用 哪 
一 种 技术 还 为 时 过 早 ， 但 奎 激光器 即 
将 囊 来 的 新 技术 应 用 ， 很 可 能 会 彻 瓜 
改变 我 们 的 日 常生 活 。 
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只 有 严守 振动 的 频率 ， 才 能 跟 得 上 时 间 的 脚步 ， 
ВП [ Ga SRI АЈ БЛП bs, 
但 它 执 看、 稳定 的 性 格 依然 如 故 。 





YNE 


撰文 ЖЩ 
审 校 EIR 


I ei 
频率 稳定 性 ， 钟 表 和 各 种 电 规 
基本 都 是 利用 石英 品 体 的 赣 压 电 性 
(如 果 石 英 受 到 电压 刺激 ， 就 会 产生 
一 定 的 机 械 应 力 和 形变 )， 而 在 传 感 
器 上 大 多 是 利用 正 压 电 性 〈 当 石英 受 





到 机 械 压力 发 生 形 变 ， 唱 体内 部 的 电 
荷 分 布 就 会 改变 ， 产 生 一 个 电压 )。 
灵敏 的 传感器 


20 世纪 60 年 代 ， 石 英 钟 表 开 始 
流行 ， 同 时 ， 人 们 也 开始 利用 石英 品 
体 的 压 电 特性 制造 重量 传感器 ， 这 也 
是 石英 品 体 主要 的 应 用 方 问 之 一 。 不 
过 ， 普 通 人 的 一 生 中 可 能 拥有 十 儿 只 
石英 表 ， 却 从 来 也 没 见 过 这 种 仪 右 ， 
因为 只 有 研究 所 和 个 别 行业 才 和 需要 这 
种 可 以 精确 到 纳 克 (十 亿 分 之 一 克 ) 
FE. 

到 1964 F, MITEM, HK 
这 种 “ 测 重 仪 ” 离 普通 人 的 生活 并 不 
远 。 当 时 ， 小 威廉 姆 : 金 ( William H. 
King, Jr. ) 还 在 美国 埃 克 条 石油 公司 族 
下 的 埃 克 和 森 人 研究 和 工程 公司 任职 。 他 
在 美国 《分 析 化 学 》 杂 志 上 发 表 文 章 ， 
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— 石英 技术 史话 (下 ) 








报道 了 当时 石英 晶体 微 天 平 〈Quartz 
Crystal Microbalance，QCM ) 的 进展 
(不 过 ， 当 时 还 没有 提出 这 个 名 称 ) 
实际 上 ， 只 要 根据 需要 ， 为 石英 品 体 
钼 上 不 同 的 涂 层 ， 就 能 有 选择 性 地 吸 
附 被 测 气 体 分 子 ， 从 而 测量 气体 中 某 
一 成 分 的 浓度 。 小 威廉 姆 ° BER, 
只 要 这 一 成 分 的 浓度 达到 0.1ppm (Й 
度 单 位 ， 代 表 目 万 分 之 一 )， 在 他 们 的 
传感器 面前 就 无 所 通 形 。 最 初 埃 克 条 
公司 大 概 是 为 了 检测 易 燃 易 爆 气体 才 
发 起 这 项 研究 的 ， 因 为 小 威廉 姆 ， 金 
特别 提 到 ， 他 们 的 发 明 能 从 碳 氧 气体 
中 检测 到 三 甲 茶 ( 在 石油 公司 里 比较 
第 见 ， 与 空气 混合 后 容易 引起 爆炸 )。 
ОСМ 的 原理 要 进 济 到 德国 科学 
冢 乔治 .: 沙 布雷 ( George Sauerbrey ) 
1959 年 的 发 现 。 沙 布雷 提出 ， 如 果 在 
TEH RET EFE ~ER, TERR) 
Yi рс, ПП EERE FE Jr A 
度 能 决定 品 体 振动 频率 的 减少 量 ， 他 
还 列 出 了 石英 品 体 振动 频率 与 基 膜 厚 
度 和 密度 的 关系 ， 也 就 是 “ 沙 布 雷公 


` 

















2; 





到 1983 E, ИИ е 


吉尔 鲍 特 ( G.G.Guilbault ) ZE ZF FE i 
IRER TARAP REAN, UA 








空气 中 的 甲醛 含量 ( 甲醛 是 装修 中 常 
见 的 有 毒气 体 ， 对 人 体 ， 尤 其 是 对 小 
孩 和 孕妇 的 危害 特别 大 )。 吉 尔 鲍 特 
一 回 钟 情 于 石英 晶体 ， 一 直 尝 试 着 用 
石英 品 片 来 测试 各 种 气相 、 液 相 。 在 
此 之 前 的 气相 分 析 中 ， 传 感 右 的 表面 
本 来 没有 尝试 过 固定 生物 活性 材料 ， 
在 此 之 后 ，QCM 与 生物 传感器 有 了 
联系 。 

相 比 气体 ， 液 体 的 密度 更 大 ， 振 
动 的 阻力 也 更 大 ， 所 以 石英 晶体 很 难 
实现 压 电 谐振 ， 所 以 刚 开 始 时 ，QCM 
大 多 用 于 检测 气相 。 虽 然 小 威廉 
E ， 金 雄心 勃勃 ， 想 把 ОСМ 用 在 液 
相 测 试 上 ， 但 直到 1980 年 ~ 1982 年 
间 ， 经 过 日 本 信和 州 大 学 的 野村 俊明 和 
美国 科 纳 什 独立 又 相辅相成 的 研究 ， 
才 成 功 地 让 石英 品 体 在 液 相 中 完成 谐 
振 。20 世纪 80 年 代 中 期 ，QCM 发 展 
为 电化 学 石英 晶体 微 天 平 (EQCM)， 
这 样 既 能 获得 电化 学 信息 ， 又 能 得 到 
质量 信息 。 而 最 近 的 研究 表明 ， 当 液 
体 膜 足够 薄 ( 如 在 纳米 量 级 )， 也 有 








可 能 实现 较 好 的 谐振 ， 所 以 以 后 可 能 
会 用 石英 品 体 来 制作 纳米 传 感 占 。 

EQCM 的 发 展 只 能 用 “日 新 月 异 ” 
来 形容 ， 在 石英 表面 固定 不 同 的 涂 层 
或 生物 活性 材料 ， 功 能 就 完全 不 同 。 
EQCM 现在 主攻 生物 化 学 领域 ， 不 仅 
应 用 于 简单 的 浓度 测定 ， 而 且 深 入 到 
反应 机 理 、 化 学 反应 动力 学 等 方面 的 
研究 。 利 用 EQCM， 能 够 监测 饭菜 中 
的 葡 欧 球 丙 肠 毒 素 是 否 超标 ， 避 免 食 
物 中 毒 ， 以 后 还 可 能 会 制造 出 能 够 品 
ZARATEK, 倾听 首 乐 的 人 工 
耳 打 …… 过 去 只 用 于 学 术 人 研究 中 的 精 
蜜 传感器 ， 往 后 会 更 贴近 我 们 的 日 党 
生活 。 


从 电子 元 件 到 打印 机 

你 可 以 没 见 过 QCM， 没 接触 过 
声 纳 ， 但 你 家 里 的 石英 晶体 肯定 不 止 
10 块 : 彩电 、VCD 、 汽 车 、 收 音 机 多 
少 都 装 有 石英 晶振 ， 每 部 电话 里 通常 
有 3 种 石英 晶体 产品 ， 个 人 电脑 、 打 
印 机 、 宽 带 设 备 也 不 例外 ， 基 本 上 ， 
所 有 数字 产品 都 需要 它 。 现 在 应 用 最 
广 的 应 该 是 石英 品 振 ， 作 为 电器 内 的 
振荡 源 ， 一 和 毕 不 苟 的 振荡 频率 为 电器 
其 他 控件 提供 频率 标准 ， 让 需要 协调 
动作 的 各 个 器 件 趋 于 同步 。 

日 本 是 全 世界 石英 元 件 最 大 的 供 
应 国 ， 在 技术 上 比较 成 熟 。 提 到 这 一 
点 ， 就 要 说 到 当年 掀起 石英 表 普 及 意 
命 的 日 本 精工 集团 。 也 许 是 因为 石英 
表 在 精工 历史 上 的 独特 地 位 ， 所 以 精 
工 爱 普 生 也 怀 着 这 样 的 情结 ， 似 乎 总 
是 在 想 ， 如 何 挖掘 石英 品 体 的 洪 能 ， 
石英 晶体 的 表现 也 没有 让 他 们 失望 
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爱普生 和 是 微 压 电 打 印 技术 的 创始 
人 《目前 还 有 其 他 几 家 制造 商 也 在 采 
用 这 种 技术 )。 原 理 其 实 并 不 复杂 : 
打印 机 通过 发 送 电 脉冲 信号 ， 控 制 压 
ETAJER, JEK, & 
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电源 振 沪 电路 


国 石 其 晶 体 微 天 平 QCM 通 单 是 圆 形 的 ， 看 起 来 更 像 一 张 


袖珍 CD 盘 。 石 闫 晶片 中 央 履 盖 着 溥 薄 的 金属 层 当 作 电 
极 。 研 究 人 员 会 在 电极 上 涂 上 各 种 特殊 涂 层 ， 或 者 固定 


ET 


生物 活性 材料 ( LER ) 。 特 定 的 涂 层 能 够 吸引 被 测 液 
体 或 气体 中 的 特定 成 分 ， 


让 它们 附着 在 电极 上 。 石 英 晶 


体 的 振动 频率 就 会 因此 发 生 改 变 ， 由 频率 计 记 录 下 来 ， 
电脑 传 到 电脑 ， 由 电脑 来 分 析 ( 见 右 图 ) 。 


能 保证 喷嘴 口 的 液 面 稳 定 ， 不 至 于 在 
挤 压 前 后 ， 油 出 一 些 不 必要 的 礁 点 ， 
而 且 不 知 要 加 热 ， 就 不 用 担心 打印 的 
材料 会 发 生化 学 变化 ， 影响 原 有 功效 ， 
因此 ， 可 以 将 打印 的 墨水 换 成 液态 的 
功能 材料 ， 比 如 说 金属 、 陶 次 和 其 他 
半导体 材料 ， 将 纸张 、 布 匹 换 成 各 种 
电路 板 ， 直 接 按 照 需要 的 电路 图 来 打 
印 ， 实 际 上 就 完成 了 为 电子 元 件 布线 
的 功能 。2004 年 ,爱普生 用 这 种 技术 
制造 出 世界 上 第 一 块 20 层 层 压 电 路 
基板 : 用 含 银 微粒 子 的 材料 打印 电路 ， 
然后 喷 一 层 绝缘 层 ， 再 打印 电路 一 一 
如 此 循环 往复 ，20 层 加 起 来 也 没有 超 
过 200 微米 厚 。 

对 LCD RAIMA, A RE 
很 重要 的 原料 。 现 在 的 LCD 投影 仪 
所 用 的 液晶 面板 可 以 采用 HTPS ( High 
Temperature Poly-Silicon， 高 温 多 品 
E )。 在 面板 的 制造 过 程 中 ， 需 要 蜗 
温 退 火 ， 温 度 超过 1000 C. FH DZ 
璃 无 法 承受 ， 只 有 石英 玻璃 做 成 的 基 














板 才 能 胜任 。 虽 然 石 英 玻璃 比 普 通 玻 
璃 的 价格 高 ， 但 是 ， 制 造 液晶 面板 的 
工艺 更 轻松 ， 更 便于 把 握 。2005 年 4 
月 ， 爱 普 生 还 利用 喷 黑 打印 的 方法 喷 
涂 “ 高 温 多 晶 硅 ТЕТ 液晶 面板 ”所 需 
的 定 回 膜 。 液 品 分 子 本 来 是 夹 在 两 层 
玻璃 之 间 的 ， 而 玻璃 的 内 侧面 都 镀 有 
定 回 膜 。 在 此 之 前 ， 定 回 膜 是 一 层 层 
了 哇 上 去 ， 和 仔细 打磨 ， 把 液晶 分 子 都 夹 
在 其 中 ， 定 回 膜 能 让 液晶 分 子 按 一 定 
的 方 回 排列 ， 不 过 现在 可 以 直接 打印 ， 
进一步 降低 定 回 膜 的 厚度 ， 证 液晶 反 
应 更 迅速 。 另 外 ， 液 品 显 示 屏 的 彩色 
滤 光 膜 也 可 以 打印 。 














随 着 基于 数字 技术 的 智能 系统 和 
工具 的 快速 发 展 ， 石 英 品 体 的 应 用 还 
在 人 不断 开辟 新 的 领域 ,虽然 原子 钟 的 
诞生 已 经 挤 反 了 石英 钟 在 天 文 合 的 位 
置 ,， 新 一 代 的 振荡 器 已 经 在 后 面 退 赶 ， 
但 可 以 肯定 我 们 未 来 的 数字 生活 ， 石 
贡品 体 绝 不 会 缺席 。 





本 文 审 校 

E, 1996 年 获得 美国 普林斯顿 大 学 土木 工程 博士 学 位 ， 后 来 一 直 致力 于 研究 石英 
体 和 压 电 声波 器 件 。1995 年 到 1999 年 间 ， 王 怠 在 爱普生 帕 拉 阿 图 实验 室 担 任 高 级 研究 员 ， 
由 他 研究 开发 的 石英 晶体 设计 软件 已 用 于 产品 设计 ， 并 获得 石英 晶体 器 件 方面 的 三 项 美国 
专利 。2002 年 起 聘 为 宁波 大 学 工程 力学 钱 江 学 者 特聘 教授 。 
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斯 达 泽 首创 性 地 在 器 官 移植 中 使 用 了 抗 排斥 药物 ， 不 过 他 希望 


微 藤 合 的 现象 可 以 为 这 一 步骤 男 上 名 号。 


条 狗 蹦 跳 着 跑 进 了 办 公 室 ， 托 蕊 斯 -Е- 斯 达 泽 
网 толе: E.Starz] йж] EA м 
ЗТ JU, ВДОВЕ =%ЕЖЕ/ =, MAFF 
始 了 一 天 的 工作 

80 岁 的 斯 达 泽 是 美国 匹兹堡 大 学 的 移植 外 科 专 家 。 在 
匹 效 堡 大 学 ， 他 拥有 一 个 以 自己 名 字 命 名 的 研究 所 。 过 去 


ү 


ñ 





托马斯 -斯 达 洋 :改进 器官 移植 手术 





斯 达 泽 倡 寻 将 免疫 耐 受 作为 移植 手术 新 策略 。 

免疫 抑制 剂 可 以 延长 病人 的 生命 ,但 也 增加 了 患 其 他 疾病 的 几率 ,比如 感染 、 癌 症 、 
高 血压 等 。 

@@“ 他 是 一 个 牛仔 ， 一 个 了 不 起 的 大 人 物 。 在 开拓 性 的 领域 ， 我 们 需要 这 样 的 人 。 
一 一 尼 十 拉 斯 . 工 ， 提 尔 内 ， 哈 佛 大 学 医学 院 。 


82 环球 科学 ИШИ 


半 个 世纪 ， 大 量 的 研究 成 果 在 斯 达 泽 昌 

FFE, a 
传奇 色彩 。 他 是 第 一 个 为 病人 移植 肝脏 
的 科学 家 ， 肾 脏 移植 也 因为 他 发 明 的 新 
We 斯 达 

还 是 首 批 党 试 异种 移植 的 科学 家 。 上 
о. 他 曾 将 独 独 的 肾脏 植 入 6 
位 病人 体内 ， 但 不 幸 的 是 ， 病 人 最 终 
是 没 能 逃脱 死亡 的 事 运 。 

最 重要 的 是 ， 他 开发 了 不 少 药物 ， 也 
发 明了 不 少 药物 联合 使 用 的 方法 ， 用 于 
抑制 免疫 系统 ,避免 器 官 排斥 。 几 十 年 前 ， 
他 就 提倡 广泛 使 用 免疫 抑制 剂 ， 也 正 是 
由 于 这 些 药物 的 使 用 ， 器 官 移植 手术 的 
数量 年 年 见长 。 来 自 美国 移植 器 官 共 
享 网 络 联盟 (United Network for Organ 
Sharing ) 的 数据 显示 ， 在 2005 年 ， 美 国 

AHIT EIE ATIE RK. SE FRE 
以 及 肠 移植 手术 28,107 Я. Ж, А 
a 

续 了 病人 的 生命 ， 却 弱化 了 免疫 系统 ， 
o 甚至 会 有 致命 的 
副作用 ， 因 为 面 对 病 毒 或 瘤 证 的 挑 料 时 ， 
免疫 系统 将 会 不 战 而 败 。 尽 管 如 此 ， 移 
植 专家 还 是 认为 ， 免 疫 抑制 剂 必 不 可 少 : 
一 旦 停止 服用 ， 人 免疫 系统 就 会 立即 复原 ， 
强烈 排斥 外 来 器 官 。 

1992 年 ， 斯 达 泽 注意 到 一 些 奇怪 的 
现象 ， 促 使 他 重新 思考 了 免疫 抑制 剂 的 
使 用 方式 。 他 回访 了 许多 自己 曾 医 治 过 
的 病人 人， 包括 在 二 三 十 年 前 就 做 过 手术 
的 病人 人， 发现 有 些 人 很 久 以 前 就 停止 服 


用 抑制 剂 ， 却 没有 出 现任 何不 有 的 现 
象 。 于 是 ， 斯 达 泽 对 这 部 分 病人 进行 
检查 ， 和 希望 找到 一 些 善 遍 特 征 。 结 果 ， 
在 这 些 病 人 的 多 个 器 官 以 及 血液 中 ， 
都 检测 到 了 器 官 捐赠 者 〈 即 供 体 ) 的 
细胞 。 

这 种 现象 叫做 微 姐 合 (micro- 
chimerism )， 意 思 是 一 小 部 分 外 源 细胞 
与 母体 细胞 共存 于 一 体 。 最 稍 见 的 微 
嵌 合 现 像 发 生 在 双胞胎 之 间 和 母子 之 
闻 ， 因 为 在 子宫 中 很 容易 进行 细胞 交 
He ( 共存 的 细胞 通常 相安 无 事 ， 不 过 
也 有 证 据 表 明 微 馈 合 可 能 引发 自体 免 
疫 疾病 )。 

ХТЕДЕ EMF, в 
现象 就 成 了 器 官 移植 能 否 成 功 的 关键 。 
实质 上 ， 斯 达 泽 提出 的 假说 认为 ， 人 
体 不 能 一 下 子 接受 移植 器 官 ， 必 须 循 
序 渐 进 ， 只 有 先 将 少量 供 体 细胞 视 为 
“ 目 己 人 ”后 ， 才 有 可 能 接受 大 型 的 器 
官 移植 手术 。 很 旱 以 前 ， 医 生 们 就 在 
接受 骨髓 移植 的 患者 身上 发 现 了 大 量 
的 供 体 细胞 ， 但 他 们 没有 意识 到 这 一 
现象 的 医学 价值 。 斯 达 泽 认为 ， 至 少 
在 今天 看 来 ， 病 人 体内 的 微 铭 合 证 据 ， 
说 明 器 官 移植 有 望 摆脱 必须 依赖 药物 
的 境地 。 

长 期 以 来 ， 斯 达 泽 一 直 是 免疫 抑 
制剂 的 支持 者 ， 因 而 一 些 科 学 家 认为 ， 
他 的 新 思路 是 对 自己 的 一 种 颠覆 。 但 
斯 达 泽 坚持 认为 并 不 是 这 样 。 他 以 目 
LFA TFT 1963 年 的 一 篇 文章 为 例 ， 内 容 
涉及 病人 对 移植 肾脏 的 耐 受 性 。 在 那 
篇 文章 里 面 ， 他 已 经 预见 了 现在 这 种 
思路 ， 只 是 在 那个 年 代 ， 这 一 预见 超 
出 了 当时 的 科学 认识 水 平 ， 没 有 人 总 
识 到 它 将 改变 移植 医学 。 斯 达 泽 说 :“ 当 
年 的 预见 就 是 今天 这 个 新 思路 的 基础 ， 
也 是 我 一 直 追 求 的 东西 。 

在 匹 效 堡 ， 斯 达 泽 的 同事 们 已 经 
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把 微 谨 合 融 入 到 了 移植 手术 中 。 在 进行 
手术 的 前 3 周 ， 他 们 就 给 病人 服用 强 
力 免疫 抑制 剂 ， 接 着 注入 少量 供 体 细 
胞 。 此 后 ， 病 人 会 持续 使 用 低 剂 量 的 
抑制 剂 ,直至 手术 开始 。 斯 达 泽 解释 说 : 
“这 既是 在 处 理 器 官 接受 者 〈 受 体 ) 的 
细胞 ， 防 止 它 们 引起 特 主 抗 移植 物 反 
应 ( host—versus—-graft. response ), IF] 
时 也 是 在 处 理 供 体 细 胞 ， 因 为 某 些 细 
胞 是 有 人 免疫 活性 的 ， 这样 的 处 理 是 为 
了 不 让 它们 排斥 器 官 接受 者 。 手术 后 ， 
医生 会 开 出 低 于 正常 剂量 的 处 方 ， 逐 
步 降 低 病 人 对 药物 的 依赖 性 ， 直 至 停 
止 服药 。 气 斯 达 泽 的 同事 ， 匹 效 保 大 
FZE ° 夏 皮 罗 (Ron Shapiro) 说 ， 
很 多 移植 中 心 都 在 使 用 同样 的 手术 方 
案 ， 包 括 得 克 萨 斯 州 加 尔 维 斯 敦 市 的 
一 个 中 心 和 欧洲 的 某 些 中 心 。 美 国 斯 
坦 福 大 学 、 哈 佛 大 学 ， 还 有 很 多 世界 
其 他 地 方 的 科学 家 们 也 在 研究 微 赂 合 
和 免疫 耐 受 背后 的 生理 学 机 制 。 

不 过 在 器 官 移植 领域 ， 仍 有 不 少 
人 认为 ， 将 微 虞 合 现象 视 作 免疫 耐 受 
的 原因 还 没有 充分 的 依据 。 哈 佛 大 学 
Е р EK Н. 巴赫 (Fritz 
H.Bach ) КАК Е: “RT 
+ BJ ЛЕ Жн Ж ЛА 2k 1 EE, R 
觉得 很 多 人 都 不 会 相信 人 免疫 耐 受 建立 
ТЕК К e MN Жан К” 

美国 明尼苏达 大 学 的 大 卫 ， 
E- R- 萨 瑟 兰 德 (David E.R. Suther- 
land ) 也 持 同 样 的 观点 :“ 斯 达 泽 的 假说 
尚 不 足 为 信 ， 因 为 没有 确切 的 证 据 。 
Be Ж >= RUIN, MOELLER > BJ 
结果 而 非 原 因 。 他 说 :“ 有 些 人 就 算 不 
服用 抑制 剂 也 不 会 产生 排斥 反应 ， 这 
很 难 理解 ， 我 们 也 不 知道 原因 ， 可 异 
这 个 过 程 不 能 通过 试验 重复 发 生 。 

即使 争议 四 起 ， 斯 达 泽 仍然 会 坚 
持 己见 ， 这 一 点 让 他 身上 的 传奇 色彩 


更 加 浓厚 ， 正 如 他 的 同事 所 说 ， 他 不 
会 因为 缺少 证 据 而 妥协 。 在 上 世纪 60 
年 代 的 异种 移植 实验 中 ， 斯 达 泽 的 这 
种 性 格 体 现 得 淋漓 尽 致 ， 虽 然 那 次 试 
验 失 败 了 ， 还 让 他 备 受 批评 。 到 了 上 
世纪 80 年 代 ， 他 又 开始 公开 支持 一 种 
叫做 FK506 的 药物 (他 克 莫 司 )， 而 在 
某 些 动物 试验 中 ， 他 克 莫 司 被 证 实 为 
剧 毒 性 物质 。 美 国 移植 协会 主席 、《 移 
植 : 从 神话 到 现实 》( Transplant: From 
Myth to Reality) 一 书 的 作者 、 哈 佛 
大 学 医学 院 的 尼古拉斯 Le 提 尔 内 
(Nicholas L. Tilney) 说 :“ 尽 管 这 种 
药物 的 毒性 最 初 造成 了 不 少 问题 ， 但 
汤姆 没有 放弃 ， 不 断 尝 试 ， 最 后 终于 
证 明 自 己 是 对 的 。” 1994 年， 美国 食 
品 与 药物 管理 局 批准 他 克 莫 司 上 市 销 
售 。 现 在 ， 在 80% 的 肾脏 移植 和 90% 
的 肝脏 及 胰腺 移植 中 ， 都 会 用 到 这 种 
药物 。 

提 尔 内 说 :“ 斯 达 泽 拓宽 了 这 一 领 
域 的 界线 。 这 些 年 来 ， 他 提出 了 不 少 
观点 ， 其 中 很 多 被 证 明 是 正确 的 ， 也 
有 不 少 是 错 的 。 他 就 是 喜欢 颠覆 传统 。 

不 管 微 虞 合 是 不 是 免疫 耐 受 的 原 
Н, FE EMR Mie, КЕ 
植 领域 的 影响 极其 深远 ， 而 且 这 种 影 
响 还 将 继续 下 去 。 更 让 人 惊讶 的 是 ， 
他 还 是 一 位 雄辩 家 ， 在 表达 自己 的 观 
点 时 极 具 说 服 力 。 了 萨 司 兰 德 将 他 和 陀 
思 受 耶 夫 斯 基 相 提 并 论 :“ 他 能 将 各 种 
因素 有 机 地 结合 起 来 ,埋头 做 事 ， 勇 
往 直 前 ， 推 动 整个 领域 不 断 向 前 发 展 。” 

夏 皮 罗 也 赞同 这 种 说 法 。 他 说 :“ 所 
有 人 都 认为 他 是 狐 子 ， 但 当 他 转向 下 
一 个 目标 时 ， 他 以 前 说 过 的 话 、 做 过 
的 事 就 成 了 金 科 玉 律 。 大 家 都 知道 斯 
达 泽 非常 聪明 ， 不 过 他 比 你 想象 的 还 
Zio Б 
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2001 年 ,工程 师 迪 安 * 卡门 (Dean 
Kamen ) 囊 着 他 发 明 的 赛 格 威 人 类 运 
输 机 ( Segway Human Transporter ) 登 
场 完 相 。 他 把 这 种 东西 叫做 “Ginger , 
又 称 它 为 “IT”， 不 过 没 人 知道 这 个 代 
SMR, MHF, HEFLAN AIH 
方式 ， 这 种 只 有 两 个 轮子 、 目 动 调 市 
平衡 的 代步 工具 ， 着实 出 了 一 阵风 头 。 
不 过 与 报纸 杂志 上 铺天盖地 的 宣传 相 
比 ， 写 的 销量 可 就 相形 见 红 了 : 到 目 
前 为 止 ， 全 世界 的 人 行道 、 步 行 街 和 
目 行 车 道上 ， 总 共 也 只 能 看 到 24,000 
辆 交 格 威 。 不 过 ， 这 种 新 刹 的 电动 踏 
板 车 倒是 吸引 了 一 大 批 “粉丝 ”。 

OL, FIRUS IE TF KC 
产品 一 一 赛 格 威 个 人 运输 机 (Segway 
Personal Transporter )， 将 公众 的 注意 
力 又 拉 了 回来 。 第 二 代 赛 格 威 分 为 这 
和 x2 两 种 机 型 ， 分 别 适 用 于 城市 和 
郊区 的 路 面 情况 。 它 究竟 改进 了 哪些 
地 方 ， 足 以 在 被 汽车 、 摩 托 车 和 目 行 
车 占据 的 街道 上 ， 挤 出 一 片 属于 目 己 
的 地 一 呢 ? 为 了 回答 这 个 问题 ， 我 决 
定 杀 喘 体验 一 把 一 一 

“yK ЕВУ Е ER,” J 
德 + 0 (Ба Tsang) 说 ,他 是 美国 新 
洋 西 州 巴 斯 金 里 奇 市 (Basking Ridge ) 
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时 的 两 毗 电 动 蹈 极 车 推出 了 第 二 代 产 品 ， 


它 能 真正 “ 走 ” 进 我 们 的 日 贡生 活 吗 ? 


踩 者 电动 踏板 
EHK 


器 文 史蒂芬 . 阿 什 利 ( Steven Ashley ) 


翻译 高 依 


的 赛 格 威 销售 商 。 这 时 ， 他 已 经 在 门 
前 满 是 落叶 的 俘 车 场 上 ， 为 我 的 “ 赛 
格 威 体验 之 旅 ” 扫 出 了 一 片 空地 。 乍 
一 看 ， 我 面前 的 这 辆 “运输 机 ”就 像 
老式 的 割 草 机 ， 不 过 机 磊 的 下 端 不 是 
旋转 去 刀片 ， 而 是 一 个 下 置式 踏板 。 
仔细 打量 一 番 后 ， 我 发 现 新 秋 赛 格 威 
比 最 初 的 堵 球 要 轻巧 一 些 ， 不 过 外 观 
变化 不 大 。 

伸手 握 住 T 形 扶手 ， 我 小 心经 
性 地 踩 上 踏板 (就 像 介 它 会 割 到 脚 
一 样 )， 然 后 稳 了 稳重 心 ， 终 于 “ 骑 ” 
上 了 这 辆 “交通 工具 ”。 埃 德 在 一 旁 
不 大 其 烦 地 指导 ， 不 过 他 的 声 首 仿佛 
ARR, WETE: “XP °°°°°° | 
[lJ FPF, HWE Co WA, RS — 
点 ا‎ 不 要 前 后 晃 РР и 

第 一 次 站 在 赛 格 威 上 ， 你 绝对 会 
像 我 一 样 胆 战 心 尺 ， 生 怕 它 会 突然 翻 
El PEHE REJUN, RE 
MH RR HE, HE AXE BL 
@ MIT Г PIRR ERA BEIRTE 
装置 ， 会 根据 你 身体 的 移动 目 行 调节 
重心 。 只 要 站 直 吴 子 ， 稍 稍 前 倾 ， 脚 
下 的 12 型 赛 格 威 就 载 着 我 以 正 营 的 步 
行 速度 , 无 声 地 回 前 请 行 。 坚 无 疑问 ， 
赛 格 威 对 人 体重 心 的 灵敏 反应 ， 使 区 





乘 过 程 充满 了 乐趣 ， 就 像 经 销 商 说 的 
那样 ,，“ 竹 格 威 总 是 会 让 你 大 吃 一 慰 ”。 

赛 格 威 公 司 的 技术 总 监 道 格 : ЗЕ 
IRTE (Doug Field) 介绍 说 ， 要 了 解 
赛 格 威 为 什么 会 审 来 如 此 独特 的 区 驶 
体验 ,就 得 先 了 解 一 下 它 的 工作 原理 。 

赛 格 威 采 用 了 实时 感 家 反馈 技 
术 ， 拥 有 一 套 目 动 平衡 调 方 系统 ， 两 
个 市 有 微 处 理 器 的 控制 板 互 为 后 备 以 
硝 保安 全， 还 配备 了 5 全 陀螺 仪 和 一 
对 倾 料 侦 测 加 速 传 感 问 。 在 构 驶 时 ， 
加 速 传 感 需 每 秒 会 对 两 个 轮子 的 状态 
进行 100 次 目 检 ， 然 后 系统 会 控制 电 
DM HILMEK, PREAH HEHE 
OUM, FRE FERA KEYF FE jy 
置 ， 稳 稳 地 支撑 重心 ， 从 而 巧妙 地 维 
持 整 体 平衡 。 当 你 的 身体 稍 向 前 倾 ， 
赛 格 威 的 轮子 网 会 回 前 滚动 一 点 ， 避 
免 你 向 前 倾倒 ， 如 果 身 体 后 仰 ， 赛 格 
威 也 会 立即 作出 调整 ， 目 动 保 持平 
衡 。 这 让 使 用 者 很 容易 找到 适合 目 己 
的 踩踏 位 置 。 在 回 前 行驶 时 ， 上 只 要 刁 
ТАНЫЛА ак, KM ЕЊЕ, E 
就 会 稳 稳 地 停 下 。 与 此 同时 ， 寓 格 威 
的 再 生 制 动 系统 (regenerative braking 
system ) 还 会 将 轮子 的 旋转 动能 转化 
为 电能 ， 贮 :存在 电池 之 中 。 














菲尔德 透露 ， 这 种 独特 的 操控 方 
去 借鉴 了 了 人 类 行走 的 原理 。 他 解释 说 ， 
人 类 的 行走 可 以 拆 分 成 站 立 和 行走 两 
种 状态 , “行走 其 实 就 是 一 种 受 控 的 
FERRE”: HERD, FEHM, 
我 们 内 耳 中 的 前 庭 平 衡器 官 就 会 通知 
大 脑 ， 目 己 已 经 失去 了 平衡 ， 大 脑 立 
印发 出 指令 ， 让 你 伸 出 另 一 只 脚 ， 稳 
EE Et [iB Erik. СЕ 
威 的 思路 ， 就 是 要 “模拟 人 类 的 行走 
BE, Er, EJLA ENE ‘He: 
到 人 的 身上 ,扩展 人 类 的 “行走 "能力 ， 
因为 行走 非常 适合 我 们 的 生活 环境 ”。 

就 连 操 控 方 式 ， 新 款额 格 威 也 在 
模拟 人 类 行走 。 在 旧 款 赛 格 威 上 上， 区 
驶 者 想 要 转 回 ， 就 必须 回 前 或 回 后 旋 
转 工 形 扶 手 左 侧 的 手柄 ， 操 作 起 来 就 
像 摩托 车 上 控制 油门 的 把 手 ， 而 在 新 
款 宪 格 威 上 ， 工 程 师 安装 了 一 套 被 称 
A “SERE” (lean-steer ) 的 装置 ， 芍 
驶 者 只 须 紧 握 扶 手 倾 料 吴 体 ， 就 可 以 
随心 所 欲 地 转弯 ， 就 像 障 碍 消 雪 选手 
侧 倾 着 绕 开 障碍 物 一 样 。 把 扶手 一 推 
到 底 ， 寓 格 威 还 可 以 一 个 轮子 正 转 ， 
另 一 个 轮子 反 转 ， 实 现 原 地 大 回旋 。 

除了 操控 方式 的 改进 ， 新 球赛 格 
威 还 配备 了 更 大 的 锂电 池 组 ， 能够 驱 
动 两 种 型 号 的 赛 格 威 以 12.5 RE ( 27 
20 РЖ ) 的 最 高 时 速 行驶 。 充 满 电 后 ， 
i2 型 可 以 连续 行驶 16~24 英里 ( 约 合 
26-39 ЕЖ ), х2 型 则 能 行驶 10~12 
英里 ( 约 合 16~19 千 米 ， 与 旧 款 差 不 
多 )。 新 款 赛 格 威 还 配备 了 一 个 无 线 
遥控 装置 infokey , 这 个 类 似 怀表 
的 小 玩意 儿 非 常 有 用 ， 它 的 显示 屏 上 
能 够 显示 时 速 和 已 行驶 里 程 ， 还 具备 
了 远程 局 动 、 限 制 最 高 时 速 、 开 关 防 
盗 锁 和 报警 系统 的 功能 。 

与 大 部 分 新 产品 一 样 ， 赛 格 威 的 
未 来 并 非 一 帆 风 顺 。 例 如 ， 将 客 格 威 
用 作 高 尔 夫 球 车 似乎 是 个 不 错 的 市 场 
定位 ， 但 这 种 两 个 轮子 的 电动 车 却 没 
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能 受到 高 尔 夫 球 手 的 青睐 ， 理 由 很 徐 
单一 一 几乎 没有 人 会 驾驶 它 ， 而 普通 
的 四 轮 高 尔 夫 球 车 却 人 人 会 开 。 
美国 加 利 福 尼 亚 州 长 滩 市 的 赛 格 
威 负责 人 巴里 富 尔 顿 (Barry Fulton ) 
介绍 说 ， 目 前 完 格 威 的 用 户主 要 分 为 
三 类 。 第 一 类 是 城 里 的 上 班 族 ， 他 们 
上 下 班 的 路 途 较 短 ， 选 择 赛 格 威 可 以 
省 去 开车 和 停车 的 烦恼 ; 第 二 类 则 是 
休闲 一 族 ， 他 们 开赛 格 威 纯粹 是 为 了 
好 玩 。 这 类 人 多 为 “55~75 岁 的 富有 
BE, WBA F1 FI AE ATE 
他 的 游船 码头 上 穿行 "。 一 些 需 要 代 
步 工具 的 游客 也 被 归 到 此 类 ， 他 们 会 
ТЕ 99 美元 一 天 的 价格 ， 从 富 尔 顿 这 
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的 电信 公司 提供 保安 服务 。 有 了 赛 格 
Ж. 一 位 保安 人 员 可 以 负责 更 多 地 方 ， 
需要 的 保安 人 数 就 减少 了 。 必 外 ， 对 
于 那些 年 纪 较 大 的 保安 ， 赛 格 威 也 延 
长 了 他 们 的 工作 年 限 。 负 责 人 说， 骑 
上 和 赛 格 威 之 后 ， 保 安 人 员 在 人 群 中 乱 
立 鸡 群 ， 不 但 视野 更 加 开阔 ， 求 助 者 
也 更 容易 找到 他 们 。 
МЕМ ЕН ГИС, AREA 
悉 程度 也 有 所 提高 ， 但 赛 格 威 仍然 销 
量 不 大 。 对 于 这 个 问题 ， 销 售 商 和 使 
用 者 的 观点 大 体 相同 。 赛 格 威 目 前 的 
售 价 高 达 4,000~5,000 美元 一 辆 ， 主 
要 是 因为 电池 成 本 过 高 ， 只 有 真正 的 
发 烧 友 才 售 得 掏 钱 购买 。 正 如 一 位 观 














国 对 于 在 机 场 这 样 占 地 广阔 的 公共 设施 或 大 型 企业 执勤 的 保安 人 员 来 说 ， 赛 格 威 是 为 


他 们 量 身 打造 的 交通 工具 ， 不 仅 能 够 扩大 巡逻 的 泥 围 ， 还 可 以 扩展 视野 。 


里 租 一 辆 赛 格 威 ， 开 着 它 游 览 长 滩 的 
海岸 风光 ， 或 者 去 看 看 “ 玛 利 女王 ” 
号 这 样 的 名 胜 。 

赛 格 威 的 第 三 类 用 户 则 是 “商业 ” 
客户 ， 包 括 和 警察 局 、 保 安 公 司 、 仓 库 
和 其 他 占 地 面积 巨大 的 公司 企业 。 富 
尔 顿 的 一 个 客户 就 用 赛 格 威 给 85 辆 
货车 上 货 ， 可 以 覆盖 方圆 7 ЖЕҢ A 
合 2.8 万 平方 米 ) 的 停车 场 。 在 美国 
中 西部 地 区 ， 一 冢 保安 公司 给 一 组 保 
安 人 员 配 备 了 赛 格 威 ， 他 们 负责 世 
一 家 占 地 235 REH (2)95 万 平方 米 ) 


察 家 所 说 :“ 大 部 分 潜在 购买 者 只 是 
将 它 当 作 代 步 工 具 ，5,000 美元 的 价 
格 实在 说 不 上 物 有 所 值 。 如 果 将 售 
MEIKE, FES EAM, BH 
前 看 来 ， 赛 格 威 上 使 用 的 电池 组 短期 
内 降价 的 可 能 性 不 大 。 

虽然 轨 驶 完 格 威 的 感觉 不 钳 ， 但 
难免 会 让 人 产生 不 实用 的 感觉 。 不过， 
回想 当年 ， 塑 料 飞盘 玩具 刚 出现 的 时 
候 ， 销 量 也 不 好 ， 现 在 却 成 了 家 中 必 
备 的 玩具 。 也 许 ， 有 一 天 赛 格 威 也 会 
成 为 “居家 必 备 ”。 EU 
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撰文 马克 … 菲 谢 蒂 ( Mark Fischetti ) 
翻译 Ж = 


星 广播 可 以 同时 将 100 ETH, EUR. лди НЕК 
анна оо лыш 
能 正在 孚 受 音 乐 ， 而 你 的 邻居 则 在 收听 体育 比赛 ， 没 有 签订 接 
收 协议 的 人 , 则 无 法 接收 到 任何 节目 。 无 线 广播 不 仅 履 盖 全 国 ， 
还 能 定 回 传送 到 付费 用 户 的 接收 器 ， 这 是 如 何 做 到 的 呢 ? 

目前 ， 美 国有 3 冢 公司 提供 卫星 广播 服务 ， 分 别 是 履 
HAHA XM 卫星 广播 公司 和 天 狠 星 卫星 广播 公司 ， 以 及 
履 盖 亚 、 非 、 欧 的 世 广 公司 ( WorldSpace )。XM 公司 使 用 
两 颗 地 球 同 步 通信 卫星 ， 加 上 分 布 于 城市 周围 的 大 约 800 
合 小 功率 地 面 中 继 器 来 传送 闻 目 ， 将 信号 传送 到 任何 被 高 
层 建筑 阻挡 、 无 法 直接 接收 卫星 信和 号 的 地 方 。 天 狠 星 公司 
拥有 3 颗 了 卫星， 它们 运行 在 大 倾角 椭圆 轨道 上 ， 同 时 还 拥 
有 大 约 100 台大 功率 中 继 器 ， 每 台中 继 器 负责 为 一 个 大 城 
市 传送 信和 号。 ЗА 1075 (Dan Goebel) 说 ， 以 上 两 种 配置 
均 能 提供 稳定 的 服务 。 他 是 美国 喷气 推进 实验 室 的 资深 科 
学 家 ， 曾 设计 过 地 面 中 继 器 的 放大 器 。 

不 过 ， 戈 贝尔 指出 ， 用 户 的 接收 器 “ 才 是 整个 系统 中 
最 富 创 新 性 的 部 分 ”。 不 管 接收 右 是 随身 携带 还 是 安装 在 汽 
车 上 ， 它 们 的 天 线 都 能 接收 到 某 一 公司 所 有 卫星 和 中 继 器 
传送 的 信号 。 对 于 接收 到 的 信号 ， 接 收费 内 部 的 处 理 器 会 
进行 抽样 检查 ， 挑 选 最 强 的 信号 播放 出 来 。 这 个 检查 、 挑 
选 新 信号 的 过 程 会 不 断 重 复 下 去 。 

天 狠 星 公司 资深 的 技术 副 总 裁 特 里 史密斯 (Terry 
Smith ) 介绍 说 ， 要 在 任何 时 候 将 信和 号 履 盖 到 任何 地 方 ， 必 
须 做 好 3 个 层次 的 分 集 。 一 个 是 空间 分 集 ,“ 因 为 即使 某 一 
颗 卫 星 或 某 一 个 中 继 器 无 法 将 信号 送 达 收听 者 ， 但 总 有 男 
一 上 颗 卫 星 或 中 继 器 能 将 信号 送 达 ”。 卫 星 和 中 继 器 发 出 的 信 
号 波长 稍 有 差异 ， 这 样 就 会 形成 频率 分 集 ， 接 收 器 能 从 中 
挑选 出 最 佳 信号 。 信 和 号 发 送 也 稍 有 延迟 ， 以 便 产 生 时 间 分 
集 一 一 由 此 产生 的 信号 重合 可 以 弥补 短暂 的 信号 缺失 。 

理论 上 ， 接 收 器 可 以 接收 到 某 个 广播 公司 发 送 的 所 有 
频道 ， 不 过 只 有 用 户 回 广播 公司 付费 后 ， 才 能 欣赏 到 精彩 
的 节目 。 当 他 们 付费 签订 接收 协议 时 ， 公 司 会 提供 一 个 专 
用 账号 ， 该 公司 的 卫星 也 会 发 送 一 个 激活 密码 。 将 账号 和 
密码 输入 接收 器 后 ， 接 收 絮 就 能 接受 到 这 个 公司 的 所 有 频 
道 了 。 由 于 普通 接收 器 没有 专用 账号 ， 因 此 无 法 接收 这 些 
节目 。 EN 
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ДЕРМА) ЧИ 


[1ХМ 公司 
хва 


公司 


来 自 中 继 器 的 信号 


来 自卫 星 





ЖЕТА 2332.5 2.345 
频率 ( MHz ) 


XM 公司 和 和 天狼星 公司 的 卫星 的 播放 频率 都 
处 于 S 波 段 ( 1,550 ~ 5,200 兆赫 )。 每 家 公司 
会 将 分 配 到 的 频谱 分 成 3 段 ， 每 段 4 兆 赫 ( & 
含 1,000 个 频率 )。 两 端的 频段 分 配给 卫星 使 用 ， 
每 颗 卫 星 都 能 利用 这 些 频率 ， 传 送 100 个 频道 
的 节目 ; 中间 的 频段 则 分 配给 中 继 器 使 用 。 利 用 
频谱 扩展 技术 ， 接 收 器 将 这 些 频 率 重 组 成 一 个 个 
频道 。 世 广 公 司 的 播放 频率 处 于 上 波段 ， 频 率 范 
围 为 1,467 兆赫 到 1,492 兆赫。 





地 球 同步 卫星 固 
定 在 赤道 上 上空， 播送 
XM 公司 的 全 套 频 道 ， 
卫星 发 射 的 无 线 电 定 
向 传送 到 美国 大 陆 ， 
波束 与 水 平面 成 30 
到 40 度 的 倾角 。 天 
狼 星 无 线 电 广播 公司 
使 用 3 颗 处 于 大 倾角 
李 圆 轨道 上 的 卫星 ， 
“视角 ”大 于 60 E; 
KHE, EMELE 
航线 投影 到 地 面 上 都 
是 一 个 8 字形 虚线 )， 
它们 会 在 北美 洲 上 空 
运行 大 约 16 个 小 时 ， 
始终 有 两 颗 卫星 处 于 
К ЮГ Аа] 
拥有 两 颗 地 球 同步 卫 
星 ， 每 颗 投射 出 3 股 
强 聚 焦点 波束 ， 每 一 
股 为 它 覆 盖 的 区 域 传 
送 不 同 的 节目 。 





责任 编辑 : 褚 波 
GEE 


































































































































































































人 压缩 : 将 菏 一 指定 频道 载 送 的 声音 ， 以 更 少 的 数据 比特 加 以 摘 述 ， 涩 架 隔 开 。 有 了 橡皮 圳 ， 交 通 噪 音 、 装 修 时 的 电 钼 声 等 都 无 法 进入 播音 室 ， 
广播 公司 就 能 在 自己 拥有 的 那 部 分 频谱 中 , 压 入 更 多 的 频道 ( 或 优质 音频 )， 这 就 保证 了 上 传 至 卫星 的 信号 中 不 会 夹杂 任何 噪声 。 另 外 ， 噪 音 还 会 耗 
而 可 改动 。5 年 前 ， 天 狼 星 公司 和 XM 公司 大 约 能 信号 比特 数量 ， 由 于 它 的 本 质 是 随机 的 、 不 确定 的 ， 因 而 很 难 加 以 压缩 。 

为 用 户 提 供 60 个 频道 。 由 于 采用 了 先进 的 压缩 技术 ， 从 播音 室 到 卫星 都 对 令 电 离 : ATH ВЭА АНЯ 81728 多 响 ， 许 多 广播 卫星 和 电视 




































































为 用 

т Ц 因此 现在 能 够 提供 的 频道 数量 已 提升 到 100 多 个 ， 甚 至 卫星 上 的 离子 推进 系统 每 天 都 要 点 火 两 次 ， 每 次 长 达 1 小 时 ， 使 它们 能 够 

还 能 传送 当地 交通 路 况 信 息 。 为 了 设计 出 能 节省 更 多 空间 的 压缩 技术 ， 业 稳定 地 运行 在 自身 轨道 上 。 据 丹 。 < ШАЛ, 目前 有 30 多 颗 通信 卫星 

界 一 下 在 研究 人 类 听觉 系统 和 大 脑 感知 声音 的 模式 。 使 用 了 离子 推进 系统 ， 从 而 大 大 降低 了 卫星 携带 的 燃料 量 ( 仅 为 普通 化 学 
ФНР: 天 狼 星 公司 的 播音 室 设 在 曼哈顿 区 一 座 摩天 大 楼 的 36 楼 里 。 燃料 卫星 的 1 / 10) 
































































































































这 一 层 的 混凝土 楼 板 溪 注 在 橡皮 圳 上， 皮 圳 充满 气 后 ， 就 将 楼 板 与 大 楼 的 















天 狼 星 公 司 的 卫星 
天 狼 星 公司 的 
中 继 器 е 
— р +. 
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7; | XM 公司 的 
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JO 059 | PFA 过 渡 ， 会 在 延迟 期 里 将 信号 播放 出 
Ч, g 来 ， 因 此 当 菜 人 正在 通过 诸如 立交 p>. 
AZ Дїй; 桥 之 类 的 障碍 物 时 ， 收 听 到 的 节目 š 


也 不 会 出 现任 何 播放 中 断 的 现象 。 


和 有 接收 | 
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梅 尔 .布鲁克 斯 (mel brooks ) 

的 电影 《 制 片 人 》" 中 , 马克 斯 : 
比 亚 里 斯 托 克 (Max Bialystock) 和 和 利 
BL + 布 卢 姆 (Leo Bloom) 炮制 了 百 老 
汇 音 乐 剧 《 和 希特勒 的 春天 少 并 合谋 套 
取 25.000% 的 利润 。( 安然 事件 ”是 这 部 
片子 的 现实 版 。) 在 剧 中 ， 两 位 主角 曾 
有 过 片刻 的 反省 ， 一 方 问 道 :“ 一 部 音 
乐 剧 杂七杂八 加 在 一 起 ， 可 以 卖 掉 百 分 
之 多 少 ? ” 男 一 人 轻 轻 地 回答 :“ 任 何 
东西 ,你 只 能 淆 出 百分之百 。 直 到 最 近 ， 
我 终于 领悟 到 这 种 说 法 并 非 事实 。 

一 个 数学 家 、 一 个 政治 学 家 和 一 个 
经 济 学 家 共聚 在 酒吧 。 等 等 ， 不对， 应 
该 是 一 个 数学 家 、 一 个 政治 学 家 和 一 个 
经 济 学 家 最 近 合 写 了 篇 论文 。 别 吃惊 ， 
这 是 真 的 。 他 们 指出 ， 在 特定 情况 下 ， 
两 个 人 在 分 完 某 样 东西 以 后 ， 都 会 觉得 
自己 得 到 的 那 份 比较 多 。 当 然 ， 这 可 不 
是 魔术 师 用 镜子 和 烟雾 制造 出 来 的 幻象 。 

这 篇 论文 刊登 在 《美国 数学 学 会 
通报 》 的 2006 年 12 月 刊 上 ， 标 题 是 
《 切 蛋 糕 的 更 好 方法 》 这 绝 不 是 研习 
磨 刀 技 术 ， 它 真正 论 及 的 是 ， 在 切 分 
东西 时 ， 如 何 最 大 限度 地 满足 各 方 的 
需求 一 一 对 于 一 场 生日 聚会 而 言 ， 各 
方 就 是 会 分 享 蛋 糕 的 那些 人 。 “我 们 用 
蛋糕 来 比喻 各 类 可 以 分 割 的 物体 ， 不 
同 的 人 对 它 有 着 不 同 的 偏好 ,” 美 国 蒙 
特 克 莱 尔 州立 大 学 的 数学 家 迈克 尔 . 琢 
斯 (michael Jone ) 这 样 解释 道 。 这 抉 
蛋 料 是 一 种 象征 ， 它 可 以 是 一 块 既 有 
树林 又 有 海滩 的 土地 ， 也 可 以 是 一 套 
公寓 小 房间 可 以 观 景 ， 而 大 房间 
则 没有 窗户 。 这 块 蛋糕 还 可 以 是 一 只 
5, ЖМА, ХАИ. 

不 过 ， 这 块 蛋糕 却 无 法 代表 馅 饼 。 
事实 上 ， 对 于 有 蛋糕 切 分 理论 ， 数 学 家 有 
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米尔 斯 基 ( Steve Mirsky ) 


切 重 糕 前 ， 先 来 做 做 数学 分 析 





着 丰富 的 研究 历史 (虽然 仍 显 不 足 和 陈 
MR )， 这 种 理论 研究 如 何 一 刀 划 分 整个 
空间 。 有 一 篇 关于 馅 饼 切 分 理论 的 文献 
538, НУ Ж М0 FA, 
然后 呈 放 射 状 地 往外 拖 。 所 以 ， 完 全 切 
开 一 块 馅 饼 需 要 两 刀 。 不 过 , КАЕН, 
从 数学 的 角度 上 说 ,“ 你 可 以 把 一 块 已 
经 切 了 一 刀 的 饼 饼 看 作 一 块 蛋 糕 "。 听 
上 去 ,这 像 是 隐居 在 山顶 的 智者 会 对 贝 
dé + E E (Betty Crocker ) 说 的 话 。 

不 管 怎 样 ， 还 是 回 到 费 伯 学 园 的 
挨 校 日 聚会 上 来 。 现 在 的 任务 就 是 要 切 
和 蛋糕。 如果 两 个 人 用 传统 的 手段 瓜分 
蛋糕 ， 那 么 方法 相当 简单 ， 而 且 历史 
悠久 一 一 即使 是 在 玛丽 ° 安 托 瓦 妮 特 
(Marie Antoinette ) 提议 民众 吃 蛋 粒 
的 年 代 ， 也 显得 顾 为 老 套 。 这 个 方法 就 
з: ЛИ, 9 А, Ж-Ж, И] 
蛋糕 的 人 会 力求 切 分 均匀 ,因为 他 知道 ， 
Эп ЖЛ Ж TA, 必定 会 得 到 较 小 的 那 块 。 

但 是 这 种 切 分 方式 对 某 些 蛋糕 来 说 
就 行 不 通 了 。“ 侈 如 ,” 琢 斯 说 道 ,“ 如 
Ж “ЕЖ TATKI ПК, =F 
香草 口味 ， 而 一 方 更 喜欢 巧克力 口味 ， 
另 一 方 却 没 有 人 偏好， 那么 就 存在 某 种 切 
法 ， 可 以 令 他 们 在 感觉 上 都 得 到 了 大 半 
个 蛋糕 。” 切 分 过 程 涉及 的 公式 ， 欢 迎 
你 在 家 中 用 坟 麦 甜点 温习 一 下 ， 尤 其 ， 
当 两 个 以 上 的 人 分 享 和 蛋糕 时 ， 这 个 过 程 
会 变 得 相当 复杂 。 但 是 ， 在 两 个 人 分 享 


巧克力 香草 蛋糕 的 例子 中 ， 你 就 能 明白 
这 个 道理 : 如 果 喜 欢 巧 克 力 口味 的 人 得 
到 了 巧克力 部 分 的 80% (尽管 只 占 了 
整 块 蛋糕 的 40% )， 他 就 会 感觉 占 了 便 
宜 。 而 他 那 位 没有 偏好 的 伙伴 ， 在 得 到 
剩 下 60% 的 蛋糕 时 ,自然 也 会 心满意足 。 
可 见 ， 有 蛋糕 制作 商 把 蛋糕 做 得 越 来 越 复 
杂 ， 价 格 也 标 得 越 来 越 高 ， 其 实 是 有 经 
济 动因 的 。 

这 个 蛋糕 切 分 理论 可 以 应 用 于 诸多 
场合 ， 例 如 土地 分 割 谈判 等 。 它 也 间接 
WAA, ZRA RRA EA. K 
为 ， 虽 然 这 个 理论 证 明 你 真 的 可 以 卖 掉 
多 于 百分之百 的 蛋糕 ， 但 是 至 少 你 得 先 
有 一 个 蛋糕 。 


了 >> 环球 科学 小 词典 

O (RIF AD, 拍摄 于 1968 年 的 经 典 荒诞 
喜剧 片 ， 讲 述 了 一 位 落魄 的 原 百老汇 制 片 
人 跟 一 个 “高 级 经 济 师 ”联手 ,吸引 风险 
投资 家 出 钱 排 戏 ， 再 阴谋 搞 砸 这 部 《项 特 
勒 的 春天 》 好 让 投资 全 都 落 入 他 们 个 人 
的 腰包 。 未 曾 想 ， 那 部 “大 话 布 特 勒 ”版 
的 阅 剧 大 受 欢 迎 ， 他 们 的 计划 也 因此 暴露 ， 
双双 上 了 法 庭 。2005 年 ， 美 国 好 菜场 曾 翻 
JAE h m 

加 安然 公司 曾经 是 叱 啶 风云 的 “能 源 帝 
国 ”, 2000 年 总 销售 收入 高 达 1,000 亿美 元 ， 
名 列 《 财 富 》 杂 志 “ 美 国 500 强 ” 的 第 七 位 。 
2001 +10 月 ， 安 然 公司 第 三 季度 财务 报 
表 公 布 ， 公 司 亏 损 6.18 亿美 元 ， 随 后 该 公 
司 的 财务 造假 被 揭露 出 来 。 两 个 月 后 ， 安 
然 公 司 申 请 破产 保护 ， 成 为 美国 历史 上 最 
大 的 破产 企业 。 

@ 贝 蒂 . 克 罗 克 是 上 世纪 20 年 代 ， 美 国 
一 家 食品 公司 创造 出 来 的 虚拟 人 物 ， 最 初 
是 为 了 回答 顾客 提出 的 各 种 有 关 烘 焙 食 品 
的 问题 。 后 来 ， 贝 蒂 . 克 罗 克 出 现在 广播 
„ТЕЕ АЕ pH, К 
RE, 成 为 美国 家 喻 户 晓 的 食品 京 饪 专 
家 。 现 在 ， 这 个 名 字 还 成 了 食品 和 厨具 的 
品牌 一 一 贝蒂 妙 厨 。 

由 费 伯 学 院 ，1978 年 拍摄 的 美国 喜剧 《 动 
物 屋 》 中 的 学 院 。 该 片 被 评 为 史上 50 部 最 
伟大 的 喜剧 电影 之 一 ,曾经 风靡 全 美国 校园 。 
玛丽: 安 托 瓦 妮 特 是 奥地利 皇帝 弗 兰 蒋 
一 世 的 女儿 ，19 岁 成 为 法 国 国王 路 匈 十 六 
的 王后 。 她 不 了 解 民情 ， 当 知道 老百姓 没 
有 面包 果 腹 时 ， 惊 讶 道 ， 他 们 怎么 不 吃 蛋 
糕 啊 ! 





> 去 ЛЕСНОЕ, В 
了 A 行车 运动 员 尤其 如 此 。 练 习 赛 上 ， 
到 处 都 有 人 在 讨论 怎样 减 磅 、 增 磅 ， 和 和 
最 新 的 饮食 养生 法 和 饮食 时 尚 ; 各 种 健 
康 饮 食 法 层出不穷 ， 又 接连 被 推翻 。 我 
们 都 知道 : 在 5% 坡 度 ( 即 2.252 ) 的 
斜坡 上 ， 超 重 1042, KAMERAT 
降 0.5 英里 。 这 是 有 据 可 依 的 ， 根 据 牛 
顿 第 二 定律 F=MA, 
路 自行 车 所 需 的 力 
与 加 速度 和 车 座 承 
受 的 质量 成 正比 。 

跟 我 一 起 骑 车 
的 人 大 多 和 我 一 样 : 
四 五 十 岁 ， 有 家 有 
业 ， 旱 就 错过 了 竞 
赛 的 黄金 期 。 我 们 
骑 车 只 是 为 了 愉悦 
身心 、 保 持 健康 ， 所 以 ， 何必 为 了 一 点 
点 超重 而 耿耿 于 怀 ? 不 过 ， 控 制 体重 是 
自行 车 文化 的 一 守 分 ; 而 自行 车 文化 是 
我 们 这 个 社会 的 缩影 。 饮 食 的 控制 遵 
循 着 自己 的 定律 : 食物 的 数量 和 味道 ， 
与 吃 下 之 后 “犯罪 感 ” 的 强烈 程度 成 正 
[ш 

现在 的 问题 是 ， 人 类 从 没有 像 今天 
这 样 ， 有 如 此 丰富 和 珍贵 的 食物 可 以 享 
用 ,我 们 又 怎 能 抗拒 这 些 美味 的 诱惑 ? 
美国 南 加 州 大 学 社会 学 教授 巴里 ， 格 
拉 斯 纳 (Barry Glassner ) 在 他 即将 出 版 
的 新 书 《 饮 食 信 仰 : 你 信奉 的 饮食 规则 
都 是 错 的 少 中 写 道 ， 我 们 不 应 该 拒绝 美 
味 ， 至 少 不 应 该 完全 拒绝 。 格 拉 斯 纳 认 
为 ,人 们 错误 地 信奉 着 “不 存在 的 真理 ”， 
竟然 认为 “一 顿 饭 的 价值 取决 于 饭菜 中 
缺少 的 成 分 : 糖 、 盐 、 脂 肪 、 卡 路 里 、 
碳水 化 合 物 、 防 腐 剂 、 添 加 剂 以 及 其 他 
的 可 颖 物质 越 少 ， 饮 食 就 越 健 康 。” 格 
拉 斯 纳 认 为 ， 这 种 饮食 信条 毫 无 科学 性 
可 言 。 

谈 到 健康 地 吸收 营养 ， 味 道 的 重要 
性 就 体现 出 来 了 。 格 拉 斯 纳 在 书 中 引用 
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何必 拒绝 夫 食 


撰文 迈克 尔 . 4% (Michael Shermer ) 
翻译 RE 


了 这 样 一 项 研究 :“ 面 对 同一 道 泰国 菜 ， 
参与 试验 的 瑞典 妇女 都 觉得 味道 太 辣 ， 
而 喜欢 这 道 菜 的 泰国 妇女 则 从 中 吸收 到 
更 多 的 铁 。 相 反 , 当 自愿 者 享用 汉堡 包 、 
蕊 铃 莫 和 豆子 时 ,偏爱 这 类 食物 的 瑞典 
妇女 吸收 的 铁 更 多 。 最 值得 注意 的 是 第 
3 项 试验 ， 这 一 次 ， 摆 在 自愿 者 面前 的 
是 营养 价值 很 高 ,但 淡 而 无 味 的 糊 状 物 。 


少 糖 、 少 盐 、 拒 绝 脂 肪 、 不 要 碳水 化 合 物 …… 


必 如 此 谨 小 慎 微 ? 实验 证 明 ， 口 味 不 佳 的 食物 就 算 
营养 再 丰富 ， 人 体 也 无 法 吸收 ， 
脏 病 。 饮 食 对 健康 的 影响 远 不 及 人 们 想象 В 
的 那么 重要 ， 不 如 开 开 心心 享受 美食 





在 这 种 情况 下 ， 无论 是 泰国 人 ， KEM 
典 人 ， 都 没 能 吸收 到 更 多 的 铁 质 。” 

说 到 铁 ， 既 然 已 经 证 明 阿 特 金 斯 
减肥 法 不 利 健康 ， 是 否 该 把 肉 类 归 为 
危险 食物 呢 ? 错 ! 格拉 斯 纳 在 书 中 提 
到 ， 研 究 证 明 ， 和 希腊 人 、 意 大 利 人 和 
日 本 人 的 肉 类 消耗 量 和 血 胆 固 醇 都 在 增 
长 ， 但 他 们 死 于 心脏 病 的 几率 却 相 对 降 
低 了 。 当 然 ， 在 确定 减肥 和 健康 之 间 的 
因果 关系 时 ， 我 们 无 法 排除 其 他 因素 的 
作用 。 格 拉 斯 纳 提 到 的 一 项 研究 显示 ， 
如 果 每 天 锻炼 30 分 钟 ， 不 吸烟 ， 多 吃 
鱼 、 纤 维和 和 叶酸 (folate), SER R 
发 的 几率 就 会 降低 28%; 当然 ， 还 要 
尽量 避免 摄 入 饱和 脂肪 酸 、 反 式 脂肪 酸 
(trans fat) 以 及 让 葡萄 糖水 平 骤 升 的 
碳水 化 合 物 。 大 ,用 哈佛 大 学 流行 病 学 家 
EMR ЖКТ (Karin Michels) 的 说 
法 :“ 与 减少 非 健 康 食 物 的 常规 摄 入 相 
比 ， 增 加 健康 食物 的 常规 摄 入 更 重要 。” 

现在 的 健康 问题 更 加 复杂 。 格 拉 斯 
纳 在 书 中 回顾 了 对 心脏 病 、 癌 证 等 多 种 
疾病 的 研究 ， 认 为 它们 明显 是 由 “病毒 
和 细菌 感染 、 工 作 压 力 、 压 抑 的 生活 环 


喜欢 吃 肉 也 不 等 于 


境 ， 还 有 早年 的 一 些 不 足 ， 比 如 营养 不 
恨 、 出 生 时 体重 过 低 、 缺 少 父母 关爱 ， 
以 及 青春 期 和 成 人 阶段 的 慢性 失眠 ” 造 
成 的 。 另 一 项 研究 显示 ， 这 些 疾病 “在 
公众 和 参政 率 较 低 、 种 族 歧 视 程 度 较 高 ， 
或 者 贫 富 差 距 过 大 、 男 女 收 入 不 均 的 地 
方 发 生 几 率 更 高 ”。 

格拉 斯 纳 援引 《新 英格兰 医学 杂 
志 》 前 任 编辑 马 
ШТ. ЕЛ 
( Marcia Angell) 
的 说 法 ， 进 一 步 
解释 这 些 数 据 : 
“尽管 我 们 乐于 相 
， 改 变 饮 食 习 
惯 和 生活 方式 能 
极 大 改善 健康 状 
况 ， 也 不 排除 改 
善 健康 状况 的 可 能 性 。 但 除了 某 些 特殊 
情况 (例如 戒烟 )， 上 述 改变 对 健康 的 
影响 可 能 微弱 而 短暂 。 一 份 对 茶 人 无 害 
的 食谱 ， 也 许 会 对 另 一 个 人 产生 不 恨 影 
啊 。 

正如 传教 士 在 《 旧 约 ， 传道 书 》 
第 八 章 第 十 五 节 中 所 说 :“ 我 赞美 欢笑 ， 
对 一 个 人 来 说 ， 阳 光 底 下 ,没有 什么 能 
比 吃 喝 享 乐 更 幸福 了 。” 


了 > 环球 科学 小 词典 

阿 特 金 斯 减肥 法 : 又 称 “ 吃 肉 减肥 法 ”， 
1972 年 由 美国 医生 阿 特 金 斯 提出 。 他 宣称 ， 
造成 肥胖 的 罪魁 祸首 不 是 肉 ， 而 是 碳水 化 
合 物 ， 所 以 人 们 可 以 尽情 地 吃 肉 ,而 且 应 
该 多 吃 动 物 蛋 白质 。 这 种 减肥 法 一 直 备 受 
争议 ,2003 年 阿 特 金 斯 逝世 ,华尔街 日 报 》 
质疑 他 的 死因 与 自己 提出 的 这 种 过 激 的 饮 
食 法 有 关 ， 并 揭露 出 多 个 因 实 施 这 种 饮食 
法 而 致 病 的 案例 。 

反 式 脂肪 酸 (trans fat): 一 种 不 饱和 脂肪 
酸 。 当 植物 油 发 生 氢 化 作用 ， 变 成 饱和 脂 
肪 的 过 程 中 ， 就 会 产生 反 式 脂肪 酸 ， 油 炸 
食品 是 来 源 之 一 。 摄 入 反 式 脂肪 酸 会 增加 
血液 中 的 胆固醇 含量 ， 提 高 患 心血 管 病 的 
几率 ， 还 可 能 和 肥胖 病 、 糖 尿 病 和 其 他 新 
陈 代 谢 疾 病 有 关 。 


环球 科学 инан ӨӨ 




















2006% ЕРИНЕ 
АМО 


А 


а аА 
потник AHAN 





2006 年 度 中 国术 үр) 
Кай Сак) SRA 
к= едт 





2006# b [Ni арн: РТА BEBE Ip 
ВЕРДИ КЕЧЕТ 





Еі: ЗАА 
ORI FUPSBTR 
2D063F E rh EREP ЧУН ШЖ 


MER OPE) ARRENE. ENE 


产业 Бана _ 





T 


r: 


E 


ип 


= 84 
3B 


32 iH 
B M 


20066 讼 中 国 性 息 产业 创新 产品 
КОР CDR Eipa2yz- - 05156010 
Еа VIA СУРНА (CF. CR. С7-0) 
мян (тш) Wp Kasa uuu a 
са асва еса 





о ТЕТ 
кын ссн ЧАТЕ 
2006 年 度 中 国 信息 产业 в” ^^ 








sees Maara с. CM. Сб) 





© гоол IE BL Sit kuk Q 
F Кайын ia 
TEAR: 








ЕЕ ЕЕ ЛҮ. j 
==: С? еВ, ا‎ 信息 产业 行业 采购 首 ; ЖАН 
















а сны ы 
2006 年 度 MEHE Ê е. i És. 化 最 佳 应 用 解决 E 




















aE 19 中 国 | 情 息 产 1 业 iT ЖО БЫЗ? A 证 首选 品牌 


ИЕА ЖЕГЕ ЕЕ ЖЕЛ НД 
2006 年 же Атти ПЕСИНЕ 课程 品牌 





20064 яа TR 培训 机 构 





готин ач HA нил 





PERPA m pia. 
86 年 诬 中 国 计 算 胡 用 户 企业 培 调 йл 


Илл ТЕЗЕ 
ОРЕ m Ria" ЧИТЕ ЕГНЕ ii. Н Ж 





2006 年 度 中 国 | 生产 业 IT 教育 最 Ж д ИНД 
BESE) ا ن ا‎ 

ЗАЛА Е исра Г. үй 

2006 年 度 中 国人 各 产业 是 全 КТ 教育 示范 基地 
HARSHER 


АЕ Pta انر‎ a 














眼 瞪 并 不 是 猫 特 有 的 生物 学 特 
内 征 一 一 在 哺乳 动物 和 乌 类 中 很 党 
见 ， 在 目 然 界 里 ， 像 人 和 其 他 灵长目 这 
样 没 有 内 眼 瞪 的 物种 才 是 真正 的 另类 。 
内 有 眼 瞪 又 被 称 为 第 三 眼 瞪 ， 它 是 上 、 下 
外 有 眼 瞪 的 重要 不 wt ， 很 好 地 保护 着 眼球 
表面 的 健康 。 

第 三 眼 瞪 的 正式 名 称 叫 有 瞬 脐 
(nictitating membrane )。 它 的 解剖 结 
构 复 杂 ， 是 一 种 皱 辟 组织， 上 面 履 
盖 着 特有 的 黏膜 即 结膜 )。 在 与 眼 
球 表 面 和 泪液 膜 ( 由 泪水 构成 的 注 薄 
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为 什么 御 有 内 上 服 肥 


解答 专家 : RF ° Ж (Paul Miller ) 
美国 威斯康星 大 学 麦迪 逊 分 校 兽医 眼科 专家 


的 液体 层 ) 接触 的 瞬 腊 内侧 上 ， 挤 
挤 挨 换 地 聚集 着 淋巴 滤 泡 (lymphoid 
follicle )。 这 些 滤 泡 就 像 是 眼睛 的 淋巴 
结 ， 保 护腿 睛 表面 免 受 微生物 侵扰 。 
在 两 层 结膜 之 间 ， 有 一 道 致 客 的 
近似 于 工 形 的 软骨 板 ， 它 过 曲 的 程度 
与 眼睛 前 面 的 透明 履 盖 物 一 一 角膜 表 
面 一 致 ， 而 工 形 软 骨 板 的 横 杆 强化 
了 第 三 眼 瞪 的 自由 边 
мү 板 加固 了 大 
部 分 的 边缘， 剩 下 一 条 可 以 活动 的 
їй )。 大 部 分 泪 膜 的 出 产地 ШЭН 
HR ( accessory lacrimal gland ) 则 分 布 
在 工 形 软骨 板 的 竖 杆 四 周 。 
当 猫 警醒 的 时 候 ， 它 的 第 三 眼 瞪 
大 部 分 都 藏 在 眼 祝 里 ， 只 能 在 眼睛 内 
角 看 到 小 小 的 一 角 。 然 而 ,在 猫 放松 、 
睡觉 或 上 且 眼 的 时 候 ， 一 组 骨髓 肌 使 眼 
球 后 缩 ， 我 们 就 能 看 到 它 的 第 三 眼 瞪 


( free edge, B£ 





pojo) Utili 
有 哪些 副作用 


解答 专家 : 


ри, ШЕЕ 、 解 热 、 消 
、 抗 风湿 。19 Ж, A 
1 o 阿司匹林 来 治疗 疾病 。 
近年 来 ， 人 们 发 现 阿司匹林 还 局 
啊 血 小 板 聚 集 ， 防 止血 栓 形 成 ， 在 


防治 心 脑 血 管 疾 病 方面 有 独到 之 处 ， 


www.sclam.com.cn 


李 晓 辉 ， 第 三 军医 大 学 药理 学 教授 


被 称 为 “心血 管 疾病 现代 治疗 的 基石 ”。 
患 有 和 冠 心病 、 脑 血管 疾病 〈 如 心绞痛 、 
Jp HB, |£] i Sk П. EIE uk 48 BFE 
БЕН), ЛЛА Нн ДАНУ Аун] {© 
期 、 小 剂量 ( 每 日 75mg ~ 150mg) JE 
用 阿司匹林 。 





在 眼球 表面 运动 ， 并 完全 盖 住 了 角膜 。 
此 时 ， 第 三 眼 瞪 就 像 汽车 两 刮 器 
Ну), ТЕГЕНЕ БКДАН, LEIR 
泪 重 新 履 盖 到 整个 角膜 上 上。 人们 还 相 
信 ， 当 猫 在 Eee 或 捕手 猎物 
的 时 候 ， 第 三 眼 蛤 有 助 于 保护 角膜 。 
灵长目 ни HMR ЕВУ 
J5, ет 但 猫 的 眼睛 有 
第 三 眼 瞪 的 协助 ， 加 上 副 泪 逐 ， 就 能 
e 泪 膜 对 角膜 的 保护 作用 ， 
也 能 容 狼 更 大 的 碎 导 暂时 停留 在 角膜 
表面 。 
谁 也 不 知道 为 什么 人 没有 第 三 眼 
瞪 ， 可 能 因为 人 通常 不 会 像 猫 那样 捕 
捉 猎 物 ， 也 不 需要 像 马 那样 埋头 在 植 
物 从 中 砚 食 。 因 此 ， 这 种 保护 眼睛 的 
特 列 措施 无 法 给 人 类 的 生存 市 来 多 大 
好 处 ， 所 以 就 慢 慢 退化 消失 了 。 
( 翻译 / FÊ 


阿司匹林 的 不 民 反 应 主要 表现 
TEXT E REME, PHONE 
会 出 现 消化 道 出 血 。 少 多 的 不 恨 反 应 
还 包括 支气管 次 灾 、 过 敏 性 皮疹 等 。 
阿司匹林 由 于 阻碍 肾脏 排泄 尿 酸 ， 还 
能 在 部 分 患者 中 引起 血尿 酸 增 高 ， 其 
至 诱发 痛风 。 为 了 减少 阿司匹林 胃 
肠 道 反 应 ， 可 服用 阿司匹林 肠 游 片 、 
肠 溶 粒 、 泡 腾 片 等 其 他 剂型 代替 普通 
阿司匹林 。 在 服药 期 间 ， 病 人 最 好 
每 3 ~ 6 个 月 进行 一 次 血液 检查 ( 包 
插 白 细胞 、 血 小 板 等 )。 
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巴比伦 的 税收 ， в КВИ 











1957 € 3 月 

儿童 和 物理 学 一 一 “1928 年 的 一 
天 ， 当 我 向 爱 因 斯 坦 论证 一 些 有 关 因 
IRIE ( causality ) 的 试验 时 ， 他 回 我 提 
出 了 这 样 一 些 问题 : 小 孩子 是 怎样 理 
解 速度 的 ? 他 们 能 明白 距离 与 时 间 之 
间 的 函数 关系 吗 ? 孩子 对 速度 的 理解 
是 不 是 更 人 简 单 ， 也 更 依赖 直 党 呢 ? 在 
那 之 后 ， 我 做 了 一 个 简单 的 试验 ， 结 
果 显 示 ， 孩 子 们 理解 的 速度 ， 并 不 能 
代表 距离 与 时 间 的 关系 。 试 验 时 ， 我 
们 在 参与 测试 的 孩子 面前 摆 放 了 两 条 
长 短 明 显 不 同 的 轨道 ， 上 面 各 放 一 个 
玩具 ， 再 用 金属 棒 推 动 玩具 回 前 滑动 ， 
让 它们 同时 到 达 轨 道 尽 头 。 然 后 回 孩 
子 提问 : 

“是 不 是 一 条 轨道 长 ， 
FE? 

是 的 ， 那 条 长 。 

“两 个 玩具 娃娃 在 轨道 上 的 速度 是 
一 样 快 ， 还 是 一 个 比 另 一 个 快 ? ” 

-一样 快 。 

为 什么 ? ° 

因为 它们 同时 到 达 终 点 。 °7 
i- REXA (Jean Piaget ) 




















一 条 轨道 








1907 年 3 H 

古巴 比 伦 一 一 “在 命运 之 手 将 巴 
比 伦 推 回 没 落 之 前 ， 尼 普尔 (Nippur, 
位 于 巴比伦 东南 部 幼发拉底 河上 的 十 
城 ， 苏 美 尔 人 时 期 的 重要 宗教 中 心 ) 
肯定 是 个 令 人 回 往 的 住处 。 那 里 的 “图 
书馆 ” 藏 有 25,000 本 以 泥 板 制 成 的 书 
逢 和 了 文件。 美国 宾夕法尼亚 大 学 的 艾 
fP ° T° w 2k (Albert T. Clay) Ж 
授 已 经 成 功 破译 了 很 多 重要 文件 。 从 
这 些 文件 来 看 ， 生 活 在 公元 前 1400 年 
Ноле К Б, RAZE HRN ‘Bi 
收 猛 于 虎 ” 的 人 ， 因 为 很 多 出 土 文件 
都 是 租金 或 者 缴 税 收据 。 当 时 ， 他 们 











用 于 交纳 赋税 的 并 不 是 货币 ， 而 是 农 
^а, ЕЖ. ER. WH. М, 
ТРУ Е о" 

电话 音乐 一 一 “ 卡 希 尔 博士 发 明 
BJ ‘BAER, PIRET FF 
产生 的 声 振动 ， 产 生出 相应 的 电 振动 ， 
从 而 将 声 首 通过 电线 传送 到 各 个 指定 
地 点 ， 然 后 利用 电话 听 简 、 扬 声 磊 等 
а (ZE FAP, WF artem 
成 号 挂 植 物 )， 束 能 将 声 首播 放出 来 。 














虚拟 乐团 : 电子 合成 音乐 | 
在 装饰 成 悬挂 植物 的 扬 声 | 
器 中 播放 。( 1907 年 ) 











胚 种 论 一 一 “ 现 已 证 实 ， 超 低温 
对 一 些微 生物 不 会 造成 伤害 ， 由 光 引 
起 的 光化学 变化 速率 ， 以 及 脱水 的 速 
率 ， 都 会 随 着 温度 降低 而 减 组。 由 此 ， 
我 们 也 许可 以 得 出 以 下 结论 : 星际 空 
间 的 低温 保护 了 微生物 的 生命 ， 使 得 
微生物 有 可 能 从 一 个 太阳 系 转移 到 男 
一 个 太阳 系 一 一 目 然 发 生 不 是 生命 起 
源 的 唯一 途径 。 我 们 更 有 理由 相信 ， 
宇宙 中 的 全 部 有 机 体 都 彼此 相关 ， 上 所 
有 进化 过 程 都 是 相同 的 。 
一 一 斯 凡 特 . 阿 伦 尼 乌 斯 


( Svante Arrhenius ) 














1857 年 3 月 

棉花 着 火 一 一 “近来 发 生 在 莫 比 
尔 (Mobile ) 地 区 的 大 火烧 毁 了 几 千 
包 栅 花 。 为 此 ， 南 方 多 冢 报纸 都 在 讨 
论 是 否 应 该 使 用 金属 丝 捆绑 棉花 。 使 
用 金属 丝 的 最 大 好 处 就 是 ， 它 不 像 绳 
子 一 样 易 燃 、 易 断 。 着 火 时 ， 一 旦 强 
THR, MERZI, BERAS] 
燃 附 近 的 棉花 包 ， 造 成 更 大 损失 。 用 
金属 丝 拥 绑 的 棉花 则 不 易 被 引 燃 ， 即 
便 是 着 了 火 ， 也 多 处 于 癌 烧 状态 。 

铺设 电缆 一 一 “海军 部 长 下 达 命 
令 , 美 国 汽船 “尼亚加拉 号 ” 
和 “密西西比 号 ”(Mississippi) 今 
年 夏季 驶 往 英 国 ， 协 助 铺 设 纽 芬兰 
( Newfoundland ) 和 爱尔兰 之 间 的 海底 
电报 电缆 。“ 尼 亚 加 拉 号 ”是 世界 上 最 
大 的 战舰 ， 而 “密西西比 号 ” 则 是 我 
们 海军 中 马力 最 大 的 明 轮 汽船 。 至 于 
英国 政府 将 派 遗 什么 样 的 船只 来 完成 
这 项 任务 ， 我 们 尚未 知晓 。 “尼亚加拉 
号 ”将 在 伦敦 或 利物浦 接收 一 半 电 缆 ， 
另外 一 半 电 缆 将 安置 在 英国 海军 舰 船 
上 。” 很 多 刚刚 出 版 的 日 报 都 高 度 评价 
这 一 事件 : 两 大 强国 的 战舰 并 非 出 于 
作战 目的 ， 而 是 为 了 完成 连接 两 个 半 
球 的 和 和 平 使 命 而 在 海上 人 会合， 标志 着 
人 类 文明 的 进步 。 (ФУ?) 


这 环球 科学 小 词典 

皮 亚 杰 是 瑞士 儿童 心理 学 家 ,提出 了 发 
生 认 识 论 。 他 通过 儿童 心理 学 把 生物 学 
与 认识 论 、 逻 辑 学 结合 起 来 ， 从 而 将 传 
统 的 认识 论 改 造成 为 一 门 实验 科学 。 他 
曾 任 瑞士 心理 学 会 主席 、 法 语 国 家 心理 
联合 会 主席 和 第 十 四 届 国 际 心 理科 学 联 
盟主 席 ，1969 年 获 美 国 心理 学 会 颁发 的 
杰出 科学 贡献 奖 。 

“BERRIE” 是 对 地 球 生 命 起 源 的 一 种 猜测 ， 
由 瑞典 化 学 家 、1903 年 诺 贝 尔 化 学 奖 获 
得 者 阿 伦 尼 乌 斯 于 1907 年 首先 提出 。 他 
认为 ， 生 命 的 种 子 存在 于 宇宙 的 每 一 个 
角落 ， 它 们 被 某 些 载体 (如 陨石 ) 带 入 
地 球 ， 就 如 萍 公 英 播 撒 种 子 一 样 ， 使 地 
球 有 了 生命 。 








( Niagara ) 
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一 年 之 计 在 于 春 。 值 此 春暖 化 开 、 
万 物 复苏 之 际 ， 小 编 祝 全 国 的 读者 学 业 
进步 ， 事 业 有 成 | 

不 少 邮 局 订阅 的 读者 来 信 反 映 ， 他 
们 往往 要 到 每 月 15 号 之 后 才能 收 到 当 
期 杂志 。 为 了 将 新 一 期 杂志 及 时 送 到 读 
者 手中 ， 杂 志 社 专门 与 邮局 进行 了 沟通 ， 
还 在 北京 开设 了 分 印 点 。 从 本 期 开始 ， 
邮局 订阅 的 朋友 都 可 以 在 每 月 10 号 之 前 
收 到 当期 杂志 了 。 如 果 在 订阅 4 环球 科学 ) 
方面 遇 到 了 什么 问题 ， 请 及 时 转告 我 们 ， 
我 们 会 尽 最 大 的 努力 ， 为 你 们 排忧解难 。 

读者 热线 : 023-63658888-1 6048 

E-mail: advice@sicam.cn 

来 信 请 寄 : 重庆 市 渝中 区 双 钢 路 3 
号 科 协 大 厦 1204 环球 科学 杂志 社 

邮编 : 400013 


Bü 我 订阅 《环球 科学 》 有 半年 多 了 。 
这 本 杂志 告诉 我 很 多 先进 的 科学 情报 ， 
让 我 党 得 距离 当今 科技 不 再 遥远 。 感 谢 
你 们 给 我 带 来 那么 多 知识 和 快乐 。 我 的 
朋友 也 喜欢 传阅 我 的 杂志 ， 他 对 人 文科 
学 很 有 兴趣 。 他 觉得 《环球 科学 》 上 的 
文章 都 很 不 错 ， 只 是 人 文科 学 内 容 太 少 
了 。 我 觉得 他 说 得 没 错 。 人 文科 学 是 很 
多 人 有 兴趣 的 , 也 是 一 般 人 容易 理解 的 ， 
多 登 一 些 这 方面 的 文章 ， 会 为 《环球 科 
学 》 增 添 一 份 色彩 ， 多 一 些 读者 ， 多 一 
些 共 鸣 。 衷 心 祝愿 《环球 科学 》 越 来 越 
精彩 ! 一 一 大 连 李 和 舒婷 

回复 : 很 高 兴 你 能 从 《环球 科学 》 
上 获得 知识 和 快乐 ， 感 谢 你 提出 的 中 肯 
建议 。 我们 也 意识 到 ， 前 沿 科 学 距离 读 
者 的 生活 有 些 有 各 远 ， 不 容易 引起 共鸣 。 











的 内 容 , 例 如 本 期 的 《合作 是 人 类 的 本 能 》 
和 上 一 期 的 《健忘 的 一 千 零 一 个 理由 》， 
希望 你 的 朋友 能 够 喜欢 。 





ш 我 是 参加 今年 研究 生 人 学 考试 的 
考生 ， 也 是 贵 刊 的 忠实 读者 。 从 你 们 创 
刊 的 第 一 期 起 ， 我 就 坚持 阅读 ， 在 紧张 
的 考研 复习 阶段 也 从 未 间断 。 没 想到 ， 
《环球 科学 》 送 了 我 一 份 意外 的 惊喜 
今年 的 考研 英语 试题 ， 一 道 阅读 理解 题 
竟然 节选 自 《 科 学 美国 人 》 EER 
2006 年 第 9 期 的 封面 文 草 。 这 道 阅 读 理 
解 大 题 我 自然 轻松 拿 下 ， 考 试 的 心情 也 
突然 愉快 起 来 。 在 这 里 ， 我 要 感谢 你 们 
的 努力 工作 给 我 带 来 的 幸运 ， 也 祝 《 环 
球 科 学 》 越 办 越 好 ， 为 我 们 送 上 更 多 的 
惊喜 。 谢 谢 ! 一 一 中 山大 学 程 嘉 华 

回复 :《 科 学 美国 人 》 上 的 科学 美文 ， 
经 常 被 托福 和 GRE 考试 选中 。 记 得 以 
前 准备 这 些 考试 时 ， 老 师 推 荐 的 必 读 书 
EP, 就 有 《科学 美国 人 》 杂 志 。 所 以 ， 
这 次 被 研究 生 入 学 考试 选中 ， 既 是 意料 
之 外 ， 也 是 情理 之 中 。 和 希望 我 们 带 给 你 
的 幸运 ， 能 够 让 你 取得 一 个 好 成 绩 ， 考 











上 心中 理想 的 学 校 。 








ш 我 是 北大 生物 系 毕 业 的 ， 现 在 在 
美国 芝加哥 大 学 攻读 博士 学 位 。 来 到 这 
里 以 后 ， 亲 有 眼看 到 了 中 国 和 美国 在 科普 
方面 的 巨大 差距 ， 让 我 逐渐 党 得 ， 在 中 
国 搞 科普 是 一 件 功德 无 量 的 事情 。《 科 
学 美国 人 》 在 这 里 非常 受 欢迎 ， 国 内 却 
传 来 了 中 文 版 停刊 的 消息 。 我 在 网 上 搜 
到 了 《环球 科学 》 发 现 你 们 接 起 了 科 
普 的 重担 ， 这 很 让 人 振奋 。 我 希望 自己 
也 能 为 中 国 的 科普 事业 做 一 些 力 所 能 
的 事情 。 美国 芝加哥 大 学 XM 

回复 : 谢谢 你 热情 洋溢 的 来 信 。 美 
国 在 科普 方面 确实 走 在 我 们 的 前 面 ， 这 
也 是 他 们 的 科技 得 以 领先 世界 的 原因 之 
一 。 我 们 引进 《科学 美国 人 》， 除 了 将 
最 前 沿 的 科学 进展 介绍 给 国内 的 读者 以 
外 ,还 希望 将 他 们 的 科普 氛围 引进 国内 ， 
培养 我 们 自己 的 科普 队伍 ， 提 高 国内 的 
科 首 水 平 。 如 果 具 有 专业 背景 的 读者 ， 
都 能 像 你 一 样 怀 有 一 份 对 科 首 的 热情 ， 
我 们 相信 ,人 《环球 科学 》 的 明天 一 定 会 
更 好 ! 


























请 继续 订阅 2007 年 《环球 科学 》 
这 段 时 间 ， 编 辑 部 的 电话 成 了 热线 ， 不 断 有 读者 询问 合 订 本 的 情况 和 2007 年 杂志 的 





订阅 方法 。 小 纺 在 这 里 提醒 大 家 , 





《环球 科学 》 可 以 破 季 订阅 ， 你 随时 可 以 到 当地 邮局 


订阅 。 部 分 过 刊 和 《环球 科学 2006 年 合 订 本 》， 则 可 以 直接 向 杂志 社 购买 。 


1. 到 各 地 邮局 订阅 : 


邮局 订阅 代号 ，80-498， 全 年 订阅 价 144 元 ， 半 年 订阅 价 72 元 ， 季 度 订 阅 价 36 元 。 


友情 提示 : 《环球 科学 》 可 以 破 季 订阅 。 
2. 向 《环球 科学 》 杂 志 社 订阅 : 


邮局 汇款 ( 汇款 时 请 注 明 您 的 姓名 、 通 信 地 址 、 邮 编 、 电 话 和 订阅 起 止 时 间 ) 
汇款 地 址 ， 重庆 市 渝中 区 双 钢 路 3 号 科 协 大 厦 1204 





收 款 单位 ， 环 球 科 学 杂志 社 

邮编 ， 400013 

友情 提示 : 请 妥善 保存 订阅 收据 ， 以 便 日 后 查询 。 
3. 网 上 订阅 : www.itbook.com.cn 


友情 提示 : 


网 上 订阅 均 采 用 在 线 支 付 方式 ， 支 持 多 种 银行 卡 网 上 支付 。 


对 直接 从 杂志 社 和 itbook 网 站 上 订购 一 年 以 上 ( 含 一 年 ) 杂 志 的 订户 ， 我 们 推出 如 下 优惠 : 
选用 挂号 方式 (推荐 ): 全 年 优惠 价 150 元 (原价 180 元 ) 


选用 平邮 方式 : 全 年 优惠 价 120 元 (原价 144 元 ) 


《环球 科学 2006 年 合 订 本 》 135 > / Ж (原价 150 3с), #1035: 68 元 (原价 75 元 ) 


RS SX Ф 
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因此 ， 在 为 大 家 呈献 科学 前 活动 态 的 同 
时 ， 我 们 还 特意 从 《科学 美国 人 》 的 其 
他 子 刊 上 上， 选取 了 一 些 与 生活 较为 贴近 


感谢 两 位 读者 为 《环球 科学 》 纠 错 ， 杂 志 社 将 特别 赠送 给 他 们 最 新 出 版 的 杂志 一 本 。 
如 果 你 在 杂志 中 发 现 错误 ， 不论 是 事实 、 观 点 、 翻 译 错误 ， 还 是 一 个 错别字 、 一 个 标点 ， 
都 请 第 一 时 间 告 诉 我 们 。 真 诚 感谢 你 的 参与 。 
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2007 年 第 1 期 的 《环球 科学 》 公 布 了 首 批 优秀 译 者 名 单 ， 激 发 了 大 家 参与 译文 擂台 的 积极 性 ， 我 们 几乎 每 天 都 能 收 到 
热心 读者 发 来 的 译文 。 由 于 译文 数量 多 质量 高 ， 评 审 委员 会 的 专家 在 评审 时 经 党 难以 取 人 省 。 经 过 多 次 讨论 和 反复 第 选 ， 我 们 
最 终 选 出 了 以 下 5 位 优秀 译 者 ， 他 们 分 别 是 ， 丁 宇 (KD). ЕЗ (RE ). KF ( 武汉 )、 陈 举 和 魏 炜 ( 上海 )。 

2007 年 第 1 期 译文 擂 合 登 出 的 短文 介绍 了 心理 学 方面 的 新 发 现 。 文 中 列举 了 实验 数据 ， 证 明 一 些 向 弱 的 干扰 信号 ， 虽 
然 无 法 被 有 意识 地 察觉 ， 但 却 足 以 引起 潜意识 的 注意 ， 进 而 分 散 注意 力 。 原 文 较为 浅显 ， 大 部 分 译 者 都 准确 把 握 了 主 虽 ， 
此 专家 将 评判 的 重点 ， 放 在 了 文字 的 通顺 和 逻辑 天 系 的 梳理 方面 。 

以 搬 述 实验 过 程 的 那 句 “Study participants were told to report the pair of numbers іп a string of six letters and two numerals that 
they saw оп a computer screen” 为 例 。 有 些 读 者 将 这 人 句 直 译 成 :“ 受 试 者 要 求 报 出 计算 机 屏幕 上 出 现 的 一 囊 由 6 个 字母 和 2 个 
数字 组 成 的 序列 中 的 数字 来 "。 昌 然 准确 ， 但 未 免 显 得 见长 。 相 比 之 下 ， 王 暴 明 将 长 句 一 拆 为 二 ， 就 通顺 多 了 。 他 的 译 法 是 : 
“ 受 试 者 会 在 屏幕 上 看 到 由 6 个 英文 字母 和 2 个 数字 组 成 的 一 串 字 符 ， 而 他 们 则 要 准确 说 出 其 中 的 两 个 数字 ”。 

再 以 倒数 第 二 段 中 的 一 句 为 例 ， 当 一 个 微弱 的 干扰 信号 出 现时 ，“the visual cortex was activated, though the signal was 
computed опу subconsciously: the lateral prefrontal cortex was not activated" 。 三 个 短 句 都 很 简单 ， 关 键 在 于 理 清 其 中 的 逻辑 关系 。 
陈 举 读者 的 译 法 :“ 视 皮层 激活 了 ， 但 是 边 侧 前 额 叶 却 没有 激活 ， 这 说 明 信 号 加 工 是 以 潜意识 方式 进行 "， 调 整 了 后 两 句 的 顺 
序 ， 将 其 中 的 因果 关系 清楚 地 表现 出 来 。 而 张 宁 读 者 的 译 法 : “视觉 皮层 区 被 激活 ， 但 信号 完全 处 于 下 意识 状态 一 一 被 试 者 
的 前 额 叶 边缘 皮层 区 并 未 被 激活 "， 则 巧 用 一 个 破 折 号 ， 扣 明了 逻辑 关系 。 

这 些 细 广 上 的 巧妙 处 理 ， 下 是 5 位 优秀 译音 最 终 蜗 得 专家 好 评 的 天 键 。 

本 期 译文 擂台 ， 我 们 特意 挑选 了 一 篇 物理 学 方面 的 英文 短 讯 ， 电 子 文档 请 到 网 站 论坛 的 翻译 新 闻 区 (http://www.sciam.cn/ 
bbs/thread.php?fid=20 ) 下 载 。 参 加 译文 擂台 的 读者 ， 请 在 2007 年 4 月 10 日 之 前 ,将 译文 通过 电子 邮件 发 送 到 advice @ 
sciam.cn， 在 邮件 主题 中 注 明 “2007 年 第 3 期 译文 擂台 ”， 并 在 邮件 中 留 下 QQ、MSN 或 者 联系 电话 ， 方 便 及 时 联系 。 评 审 
委员 会 将 选 出 5 位 优秀 译 者 ， 公 布 在 《环球 科学 》2007 年 第 5 期 上 ， 每 位 优秀 译 者 将 获 赠 《环球 科学 》 杂 志 一 本 。 





Quantum Quirk: Stopped Laser Pulse Reappears a Short Distance Away 


Harvard University researchers 
have halted a pulse of laser light in 
its tracks and revived it a fraction of 
a millimeter away. Here's the twist: 
they stopped и in а cloud of supercold 
sodium atoms, known as a Bose- 
Einstein condensate (ВЕС), and then 
restarted it in a second, distinct BEC as 
though the pulse had spookily jumped 
between the two locations. 

"It's odd," says atomic physicist 
Lene Hau, the team's leader. "We 
can actually revive the light pulse and 
send it back on its way as if nothing 
had happened." Besides being a neat 
quantum game of catch, Hau speculates 
that the technique may someday be 
used in optical communications or 
ultraprecise navigation systems. 

BEC clouds are prized because 
their atoms' delicate quantum states all 
vibrate in unison, effectively creating 
one big atom that does things individual 
atoms cannot. In 1999, for example, 
Hau's group slowed light inside a 
condensate to "bicycle speed" (38 
mph). For the new experiment, she and 


her colleagues shined a control laser 


beam through two independent BECs 
placed side by side. They struck the first 
BEC with a laser pulse, which slowed and 
transferred its energy into a collective 
shudder of the condensate аіотѕ-а sort 
of slow-moving ripple of matter that 
mirrored the laser pulse. 

The researchers shut off the control 
beam long enough to give the wave time 
to travel the 160 microns between the 
BECs and then reactivated it. The laser 
caused the matter wave to coalesce (dump 
atoms) inside the second BEC, forcing the 
surrounding atoms to radiate like antennas 
and reproduce the original pulse. 

"It's really playing with quantum 
mechanics at a lot of different levels," 
Hau says. The laser pulse and BEC are 
able to trade energy only because the 
quantum states of the condensate atoms 
match up with the frequency of the laser. 
As a result, the BEC enters a so—called 
superposition, meaning the matter wave is 
simultaneously there and not there. 

The matter wave cannot distinguish 
between the BECs, because the 
superposition of the first BEC means 


that it is partly in the same pristine, 


undisturbed condition as the second 
one, says Michael Fleischhauer of the 
Technical University of Kaiserslautern 
in Germany in an editorial 
accompanying the Harvard team's 
report, published online February 7 
by Nature. With a bit of prompting it 
therefore transfers its energy to the 
new condensate in an exact reversal of 
what happened in the first condensate, 
producing what he calls "a striking 
and intriguing demonstration of a 
fundamental aspect of quantum 
physics." 

It might eventually have practical 
applications, too. By changing where 
the matter wave coalesced, Hau's 
group could alter the properties 
of the restored pulse, suggesting 
the technology could be used to 
manipulate optical signals, perhaps 
helping to realize quantum schemes for 
ultrasecure communications, Hau says. 
She adds that it could also be used to 
produce continuous laserlike streams of 
supercold atoms, which could enhance 
navigation systems. 

一 及. Minkel 
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TOE 
部 分 中 英名 词 对 照 





化 学 、 生 物 、 医 学 、 社 会 
academic achievement °|, БУ 
accessory lacrimal gland 副 泪腺 
allergy 过 敏 

anaerobic bacteria RAW 
arthritis XT% 

biomass 生物 质 

bird flu 禽 流感 

breast cancer Й.Л 

bryostatin £? H 2 

calcium carbonate 碳酸 钙 
carbonate nodule 碳酸 盐 结核 
cardiovascular diseases 心血 管 疾病 
carnivorous animal 食肉 动物 
chloromethane 3 FF Bé 

Colon cancer ҖЕ ЎА 

Colorectal polyps 大 上 肠 息 肉 
Curcuma longa 姜黄 

curcumin 姜黄 素 

dicoumarol F FR 

folate 叶酸 

free edge E HJ 

gastritis 胃炎 

gossypol PH) 

halichondrin-B 大 田 软 海 绢 素 
host—versus—eraft response 衙 主 抗 移植 物 反应 
hydrogenation 氧化 作用 
inflammatory bowel disease 肠炎 
lymphoid follicle 淋巴 滤 泡 
Majungatholus atopus 3F FUE 
methane 甲烷 

Myeloid leukemia PEE A MJA 
neural prosthesis 神经 假 体 
nictitating membrane 
pancreatitis 胰腺 炎 

pectin 胶 质 

plant tissue 植物 组 织 

Rahonavis ostromi 胁 空 马龙 
Rapetosaurus REJÈ 

rare earth element 稀土 元 素 
resveratrol HŽ" FF 
Rheumatoid arthritis Š XUR XT% 
trans fat 有 反 式 脂肪 酸 

tumor necrosis factor, TNF 肿瘤 坏死 因子 


物理 、 天 文 、 地 质 、IT 

Analog TV 模拟 电视 
atmospheric circulation KYL 
Auger recombination RIKA 
baryon 重子 

bonebed 尸骨 层 

cable modem 电缆 调制 解 调 需 


CableCARD 有 线 电 视 卡 

carbon Intensity HEM AR 

causal dynamical triangulation, CDT 
МЯЧ) — ffi ly 

causality 果 律 

cliff effect 悬崖 效应 

cochlear implant ATHIK 

coded orthogonal frequency division multi- 
plexing, COFDM 编码 正 交 频 分 复 用 调制 
Conditional Access System, CAS 

条 件 接收 系统 

constructive interference 相 长 干涉 
cross-stratification 单 斜 交错 层 理 构造 
dark energy 暗 能 量 

destructive interference 相 消 干涉 
digital divide 数字 鸿沟 

digital tuner 数字 调谐 器 

Disk Video Recorder, DVR 人 硬盘 录像 机 
Enhanced-Definition Television , ЕРТ 
增强 清晰 度 电视 

excited state 激发 态 

field programmable gate array, FPGA 
现场 可 编程 门 阵列 

free carrier absorption 自由 载 流 子 吸 收 
galaxy cluster 星系 

Gondwana 站 瓦 纳 大 陆 

graceful degradation 适度 降级 

ground state 基态 

Hadley cell 哈 德 莱 环 流 

halo = 





Heisenberg uncertainty principle 

海 森 堡 不 确定 性 原理 

High-definition television , HDTV 高 清 电 视 
Internet protocol, IP 互联 网 协议 
Internet service provider , ISP 

网 络 服务 运营 商 

lab-on-a-chip 心 片 实验 室 

lattice defect 唱 格 缺陷 

light-emitting diode, LED 发 光 二 极 管 
Local Group 本 星系 群 

loop quantum gravity, LQG 圈 量 子 引 力 理论 
marine sediment 海 相 沉积 宕 

Mars Science Laboratory, MSL 

火星 科学 实验 室 

multichip module 多 芯片 模块 
Multiprotocol Label Switching , MPLS 
多 协议 标签 交换 

nanocrystal 纳米 晶体 

no-till agriculture 免 耕 农业 

paleosol 古 土壤 

phonon 声 子 

population inversion 粒子 数 反 转 

pump FÜ 











quantum confinement 量子 限 域 
quantum state 量子 态 

Raman effect 拉 曼 效应 

recession 退行 

regenerative braking system 再 生 制 动 系统 
sedimentary rock 沉积 岩 

Segway Personal Transporter 

赛 格 威 个 人 运输 机 

spontaneous emission Н KRY 

spot Беат 点 波束 

Standard—definition television , SDTV 
标清 电视 

stimulated emission XEYAT IY 
stimulate 激励 

string theory 55 Р; 

Switched digital video 切换 数字 视频 
synfuel 合成 燃料 

taphonomy 埋藏 学 

Video Cassette Recorder, VCR 磁带 录像 机 
4-simplex 4 维 单 形 

8—level vestigial sideband, 8-VSB 

8 级 残余 边 带 


American Enterprise Institute 美国 企业 研究 所 
Defense Advanced Research Projects Agency 
美国 国防 部 高 级 研究 项 目 局 

International Panel on Climate Change ‚ IPCC 
政府 间 气 候 变化 专门 委员 会 

Perimeter Institute for Theoretical Physics 

派 瑞 米 特 理论 物理 研究 所 

United Network for Orean Sharing 

ж#н KERA MAR 





American Idol 《美国 偶像 》 

American Journal of Epidemiology 

《美国 流行 病 学 杂志 》 

Arthritis and Rheumatism 《关节 炎 与 风湿 病 》 
Cancer Research 《癌症 研究 》 
Carcinogenesis《 癌 症 形成 》 
Catch-22《 第 二 十 二 条 军 规 》 

Clinical Cancer Research 《临床 癌症 研究 》 
Clinical Gastroenterology and Hepatology 
《临床 胃 肠 病 学 与 肝脏 病 学 》 

Стеу'в Anatomy (KJEE 2 

Journal of Alzheimer’s disease 
《阿尔 次 海 默 病 杂 志 》 

Psychological Science《 心 理科 学 》 

The Bell Curve《 钟 形 曲 线 》 

Tonight Show 《今夜 秀 》 

Transplant: From Му to Reality 


《移植 : 从 神话 到 现实 》 
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”特别 策划 ， 携 手中 国 移动 提供 手机 软件 ， 精 心 打造 移动 新 生活 





”特别 服务 : 


畅销 度 仅 次 于 《新 华 字 和 典 ) 












价值 60 元 瑞星 2007 (杀毒 + 防火 墙 ) 组 合 版 
价值 278 元 爱 数 个 人 数据 保护 套装 
价值 380 元 十 过 天 了 晴 电 脑 保护 系统 
价值 38 元 用 友 财 智 记 账本 2.0 
价值 150 元 超 酷 手机 软件 、 网 游资 源 
价值 600 余 元 25 款 装机 必 备 工具 软件 (1 年 免费 升级 ) 
金山 词霸 2007 (读者 专用 版 ) 
















ва Гаев 
:IT 第 一 媒体 《电脑 报 》 精心 编制 的 大 型 实用 工具 书 
: 随 书 附 赠 相 当 于 7 张 CD-ROM 光 盘 的 超 容量 DVD 

E 值 ， 联 合 知名 软件 厂商 随 光盘 提供 总 价值 4500 元 正版 软件 | 













特别 回馈 : 著名 一 线 上 IT 厂商 2007 超 值 资 源 大 献礼 

特别 派送 : 300 万 份 热门 游戏 道具 免费 拿 
跑 跑 卡 丁 车 ， 久 游 网 劲爆 足球 ， 刀 剑 online 

IT 精灵 网 ( 合 订 本 互动 专区 ) 一 一 资源 服务 无 极限 







